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Vorrede 

zar  vierten  Aaflage. 


FtefzeliB  Jalure  sind  verflossen,  seit  der  erste,  and  zwdlf,  seit  der 
Mzt0  Band  der  dritten  Auflage  des  vorliegenden  Werkes  erschienen  ist. 
Ii  dieser  Zeit  hat  sich  darch  die  Bemühangen  einer  täglich  zunehmenden 
ZaU  von  Freimden  der  Chemie  ihr  Material  in  einem  überraschenden  Ver- 
Ultnisse  vermehrt.  Die  Besorgung  einer  neuen  Auflage  wurde  hierdurch 
m  immer  gröfseres  Bedürfniss,  wie  ich  dieses  auch  aus  so  manchen  freund* 
ichea  Aufforderungen  ausgezeichneter  Chemiker  entnehmen  konnte,  und  ich 
freue  mich,  der  gelehrten  Welt  nunmehr  den  ersten  Band  äbergel>en  zu 
kdBoen,  mit  der  Zusicherung,  dass,  wofern  ich  meine  KrfiAe  behalte,  die 
fixenden  Lieferungen  rascher  erscheinen  werden. 

Noch  mehr,  als  bei  den  froheren  Auflagen,  habe  ich  danach  gestrebt, 
afe  Tbatsachen,  soweit  sie  des  Vertrauens  würdig  erschienen,  mit  sorgffti-« 
Hgo-  Angabe  der  Beobachter  und  Quellen,  möglichst  genau  und  voUsiändig, 
dodi  iA  gedrängter  Kürze,  in  ein  systematisches  Ganzes  zu  verschmelzea, 
wdclies  nicht  nur  zur  gründlichen  Erlernung  unserer  heutigen  Chemie  diene, 
sondern  auch  durch  seinen  Inhalt  sowohl,  als  durch  das  Verweisen  auf  die 
Or^nal- Abhandlungen  Anfragen  über  einzelne  Gegenstände  genügend  M 
beaatworten  vermöge.  Zugleich  habe  ich  es  für  angemessen  gehalten,  (Ue 
wichtigsten  Puncto  der  pharmaceutischen,  technischen  und  ana- 
lytischen Chemie  vollständiger,  als  in  den  früheren  Auflagen,  in 
das  Bereich  dieses  Werkes  zu  ziehen,  um  ihm  dadurch  eine  allgemeinere 
Brauchbarkeit  zu  ertheilen.   Diese  Erweiterung  veranlasste  die  Aenderung 
des  Titels:  Handbuch  der  theoretischen  Chemie,  in:  Handbuch  der  Chemie. 
Die  grofsen  Bereicherungen  der  Chemie  haben  eine  wesentliche  Ab- 
iademng  des  Plans,  wie  er  in  den  3  frühem  Auflagen  dieses  Werkes  befolgt 
worden  ist,  nicht  nöthig  gemacht;  noch  immer  erscheint  er  mir  als  der 
geeignetste  für  ein  System  der  Chemie.  Dennoch  machte  die  Masse  des 
Neuen  eine  fast  gänzliche  Umarbeitung  der  frühem  Auflage  nöthig.  Nur 
imin  habe  ich  den  Plan  verändert,  dass  die  Rohlenwassersteffgase,  die 
Srokonsfiare,  die  Xanthonsäure,  die  Verbindungen  des  lods,  Broms  und 
Chlors  mit  Rohlensteff  und  Kohlenwasserstoff,  so  wie  das  Cyan  mit  dem 
gaazen  Heer  der  zu  ihm  gehörenden  Substanzen  aus  der  Reihe  der  unorga- 
iBscben  Verbindungen  in  die  der  organischen  versetzt  wurden.    Die  Gründe 
kierfto  werden  in  der  Lehre  von  den  organisch^  Verbindungen  angegeben 
woden. 

^aieMi,  Chemie,  a  L   5.  A.  * 
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VI  Vorrede. 

Ferner  bin  ich  entschieden  zu  der  atomistischen  Hypothese  über- 
getreten und  habe  daher  die  Mischungsgewichte  mit  den  Atomen  vertauscht. 
So  lange  man  noch  im  Zweifel  ist,  ob  die  atomistische  oder  dynamische 
Hypothese  den  Vorzug  verdient,  eignet  sich,  als  keiner  Hypothese  angehö- 
rend, das  Wort  Mischungsgewicht  oder  Aequivalent,  um  das  Gewichtsver- 
hftltniss  auszudrücken ,  nach  welchem  sich  Akt  Stoffe  chemisch  vereinigen. 
So  wie  man  jedoch  die  Ueberzeugung  erlangt  hat,  dass  die  atomistische 
Hypothese  bei  weitem  die  wahrscheinlichste  ist,  am  meisten  fähig,  Auf- 
schlus9  über  die  innersten  Vorglige  der  chemischen  Erscheinungen  zu  ge- 
währen, und  durch  die  Verfolgung  der  sich  aus  ihr  entwickebden  Ansichten 
zu  neuen  Entdeckungen  und  Gesetzen  zu  führen,  erscheint  es  consequent, 
statt  von  Mischungsgewichten^  von  Atomen  zu  reden.  Es  kommt  nur  darauf 
an,  den  Atomen  der  verschiedenen  Stoffe  solche  Gewichte  zu  geben,  dass 
siewirklicheAequivalente  sind.  Dieser  Anforderung  möchten  wohl 
die  Spalten  C  und  D  in  der  Tabelle  (S.  46  u.  47)  so  genügend  entsprechen, 
als  ea  unsre  jetzigen  Kenntnisse  zulassen.  Hierdurch  wird  man  der  Noth« 
wendigkeit  überhoben ,  EWischea  Atom  und  Aequivalent  oder  Mischungs- 
gewicht  zu  unterscheiden;  es  bedarf  der  letzten  Ausdrücke  gar  nicht  mär, 
und  die  Verwechslungen,  welche  sich  nicht  vermeiden  lassen  bei  der  gleich* 
zeitigen  Anwendung  der  Worte  Atom  und  Aequivalent  (womit  in  gewissen 
Fftllea  gleiche ,  in  andern  verschiedene  Gröfsen  ausgedrückt  werden) ,  fallen 
kteweg.  Eben  so  fallen  hiermit  die  Doppelatome  hinweg,  deren  undeutliche 
Unterscheiding  durch  einen  feinen  Querstrich  so  leicht  zun  unrichtigen 
Lesen  einer  chemischen  Formel  veranlasst,  und  es  werden  überhaupt  die 
Fornein  einfache)^  uid  daher  ohne  Zweifel  auch  der  Natur  gemäfser.  Ueber 
diesen  Gegenstand  bHte  ich  (S.  40  bis  46)  dieses  Bandes  nachzulesea. 

Sehoo  in  der  Atflage  2  und  3  dieses  Werkes  ging  ich  bei  der  Beslim* 
nong  der  Mischnngs-  oder  Atom-Gewichte  von  der  Annahme  aus,  das  des 
Wassersloffi  sei  =a  1.  Dieser  Annahme  bin  ich  auch  jetzt  nach  bester 
Ueberzeugung  aus  den  S.  40  angegebenen  Gründen  getreu  geblieben.  Zu 
der  herrschenden  Annahme,  bei  welcher  das  Atomgewicht  des  Sauerstoffs 
stt  100  gesetzt  wird,  mdchte  ich  weniger  als  je  in  diesem  Augenblick  über- 
treten, In  welchem  die  Erfahrungen  von  Dümas,  Stas,  Boussdioault,  Ma- 
ucuiAG,  Erdmank  und  Marchakd  es,  wenn  auch  nicht  bestimmt  erwiesen, 
doch  in  hohem  Grade  wahrscheinMch  gemacht  haben,  dass  die  Atomgewichte 
des  KoUenstolTs,  Stickstoffs,  Cklors  und  Calciums  genau  einfache  MuRIpla 
von  dem  des  Wasserstoffs  sind.  Sollte  sich  bei  den  übrigen  Stoffen  dasselbe 
zeigen,  wie  einfach  und  wie  leicht  zu  behalten  und  in  berechnen  werden 
dann  düe  Atomgewichte,  wenn  man  das  des  Wasserstoffs  as  1  setzt! 

Man  kann  zwar  sagen,  die  Atomgewichte,  wie  sie  durch  den  grofsen 
Meister  Berzkliüs  festgesetzt  wurden ,  seien  einmal  allgemein  eingeführt 
und  eine  Neuerung  hierin  müsse  Verwirrung  bewirken.  Aber  eine  Neuerung 
kann  man  es  m'cht  nennen,  denn  Dalton,  der  Erste,  welcher  es  versuchte^ 
die  Atomgewichte  zu  bestimmen ,  ging  vom  Wasserstoff  als  Einheit  aus,  und 
der  grdfsere  Thell  der  englischen  Chemiker  hat  diese  Berechnungsweise 
beibehalten,  wie  namentlich  Grahams  Atomgewichte  mit  den  metnigen  fast 
ganz  übereinkommen.  Eben  so  ist  in  Deutschland  den  Leaem  meines  Werkes 
und  einiger  andern  diese  Berechnnngsweise  seit  langer  Zeit  bekannt.  Die 
zweifache  Weise  der  Berechnung  und  die  dadurch  mögliche  Verwirrung 
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aWrt dio ,  seit  hgBMOJm,  statt  tob  Wasserstoff»  1 ,  Vom  SaMrstofl 

slOO  ausgiag,  «ad  dard  eine  viel  geaaoere  Bastlmmoiig  der  Atom- 

gewidiia  seiBer  Bereciuiongswetse  fast  allgeAeiaea  Biagaag  verschafft»; 

te  die  elnfiicliere  vrird  endlich  dea  Sieg  davon  tragen.  Um  jedoch  dift 

kmcheade  Berechninigsweise  nicht  unberücksichtigt  za  lassen,  ist  in  diesem 

YfakB  jeder  Berechnung  der  Zosanmensetzmg  der  wichtigsten  VeiM»*- 

die  Formel  uid  <ks  Atomgewicht  nach  Bkicelius  beigefttgt 

Hinsichtlich  der  Nomenclatir  war  es  mein  Grundsatz;  Altere  Namen 

eine  Noth  mit  neoen  zu  vertanschen,  nnd  die  kürzehi,  die  bezeich- 

mtd  die  dar  denlMheB  Sprachbildung  angemessnem  andern  vorzu- 

Boaeadtrs  wichtig  schien  es  mir^  die  sich  in  so  vielen  Benennungen 

der  Verbisdaaigei  wiederholenden  Namen  der  einfachen  Stoffe  mögKehst 

ahnfc^ien.  Daher:  Selen,  lod,  Chlor,  Natrium,  Magnium,  Cerium,  Afumlam, 

Faaad,  Arsen,  statt:  Seleniofli,  lodine,  Chtorine,  Natronium,  Magnesium, 

Gaerifloa,  Alamininaii,  Vanadin,  Arsenik.  Auf  die  Einwendung,  bei  Natriom, 

M^piWD,  Certem,  Ahimium  werde  hierdurch  der  Etymologie  zu  nahe  ge- 

baten,  antworte  ich  mit  der  Bemerkung  von  Bbrzelius  {Lekrb.  3,  490)» 

dm  Wort  Cerium  betreffend:  „l^  die  Ableitung  von  keiner  Bedeutung  and 

ier  so  geänderte  Namen  (Cererium)  unangenehmer  und  schwieriger  aus- 

aspradieo  ist,  so  habe  ich  den  Namen  Cerium  beibehalten."  —  Bei  Mag* 

nsöB  kommt  auiserdem  in  Betracht,  dass  mR  diesem  Namen  einige  Zeit 

aach  da»  Mangan  belegt  wurde.  Arsen  hat  noch  den  Vorzug  vor  Arsenik, 

tm  fidi  araensaves  Natron  n.  s.  w.  deutlich  von  arsenigsaurem  Natron 

mtencheldel,  arseniksaires  aber  fast  gleich  klingt.    Gern  hatte  ich  statt 

fa  Worts:  Süicium  das  Wort:  Kiesel  als  kürzer  angenommen,  wenn  dieses 

Kht  ngidch  eim  andere  Bedeutung  hAUe.  Dass^e  gilt  vom  Wort  Wolf- 

tm;  ohnehin  ist  das  Wort:  Scheel  kftrzer  und  erinnert  an  einen  der  gröfs- 

Die  Namen:  Schwefelwasserstoffsaure  und  Sdiwefelwasserstoff  haben 
rar:  Hfdrothionsaure  und  Hydrothion  den  Vorzog,  dass  sie  rein  deutsch 
sind ,  und  dass  der  elektronegativere  Bestandlheil  dem  elektropoaitiviveQ 
vorausgesetzt  ist.  Aber  alle  diese  Namen:  Schwefel  wasserstoffsaure,  Schwe- 
fdwasserstoffwasser,  lodwasserstoffsaure,  Chlorwasserstoffsaure  u.  s.  w. 
sad  hart  und  schleppend,  welches  für  so  einfache  Verbindungen,  die  so 
<rft  zu  nennm  sind,  sehr  unangenehm  ist.  Leider  haben  die  Gründer  unserer 
neuen  ehemischen  Nomenclatur  den  einfachen  Stoffen  ungebührlich  lange 
Nonen  gegeben^  die  sich  kaum  zur  Wortzusammensetzung  eignen.  Da 
somit  die  Nachtheile  Überwiegend  scheinen,  so  bin  ich  hinsichtlich  der  Was* 
serstoffsinren  bei  der  filteren  Nomenclatur  geblieben  und  habe  mir  meistens 
Boch  die  auch  von  Andern  geübte  Abkürzung  erlaubt,  das  angehängte  Wort: 
Siore,  wegzulassen.  Bei  Schwefelsaure  drückt  das  Wort:  Säure  den  Gehalt 
itx  Verbindung  an  Sauerstoff  aus,  es  ist  also  nothwendig;  bei  Hydrothion^- 
Siare  ist  es  überflüssig,  weil  die  vollständige  Zusammensetzung  schon  durch 
flfdro  und  thion  gegeben  ist. 

AntimoBChlorür  und  AnUmonchlorid  sind  zwar  kürzer  als  Dreifach* 
CUorantiaMMi  and  FünRiach-Chlorantimon.  Aber  letztere  Benennungen  sind 
bmaiehMider,  weil  sie  das  Atomverhältnlss  ausdrücken;  ferner  sind  sieder 
dmtsehea  Sprache  geaaäfs  dnreh  Zusammenfügung  von  Wörtern  gebildet, 
tahread  Chtortlr  und  GUorid  als  aualändische  Eindringlinge  zu  betrachten 
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tüni,  dtrch  ÄDhftngen  fQr  sieh  nichtssagender  Endsylben  erzengt.  AHerdIngs 
haben  wir  schon  seit  langer  Zeit  einige  solche  Eindringlinge,  nflmlich  Oxy^ 
Oxydol,  Hydrat;  sie  sind  aber  so  eingebflrgert ,  dass  nicht  wohl  daran  zn 
rütteln  ist,  besonders  nicht  an  Oxyd  und  Oxydul,  so  lange  es  keine  kürzere 
Benennung  des  SauerstoiTs  gibt.  Statt  Hydrat  lAsst  sich  gewfisserter  Stoff 
sagen,  z.  B.  statt:  erstes  Schwefelsäurehydrat:  einfech  gewfisserte  Schwe- 
felsäure, oder  Einfach -Wasserschwefelsäure,  und  statt  Kalihydrat  gewäs- 
sertes Kali  oder  Wasser -Kali.  Sonst  blieb  unsere  Nomenclatur  frei  von 
solchen  Wörtern,  wenn  nicht  hier  und  da  Jemand  das  kohlensaure  Kali 
Kaliumoxyd-Carbonat  und  das  schwefelsaure  Eisenoxyd  Eisenperoxyd-SuMat 
nannte.  Jedenfalls  entsteht  durch  Aufnahme  solcher  Bonennmgen  in  unsere 
chemische  Sprache  ein  Gemisch  von  deutscher  und  französischer  Wortbil- 
dung. Entweder  befolge  man  streng  die  eine  Art,  oder  streng  die  andere; 
entweder  sage  man  Einfach-,  Zweifach-,  Dreifach-,  Vierfachr-  und  Fünnach- 
Schwefelkalium,  —  Einfach-  und  Anderthalb-Chloreisen,  —  einfach  koh- 
lensaures Kali,  —  zweifach  kohlensaures  Kali,  —  schwefelsaures  Qoeck- 
silberoxydul  u.  s.  w.,  oder  man  sage  Kalium -Protosulfür,  -DeutosuiDir, 
-Tritosulfür,  -Tetartosulfür  und  -Pentasulfür,  —  Eisen  -  Chlorür  und 
-Chlorid,  —  Kali-Carbonat,  —  Kali-Bicarbonat,  —  Quecksilber- Prolo- 
sulfat  u.  s.  w.,  oder  wie  man  sonst  will,  aber  Benemiungen  bald  nach  der 
deutschen,  bald  nach  der  französischen  Wortbildung  zu  Einer  Nomendator 
zusammengemengt,  machen  sie  buntscheckig.  Neben  Schwefeleisen  pasat 
nicht  Eisenchlorür^  und  neben  schwefelsaurem  Kali  passt  nicht  Kalium-* 
Supersulfomolybdat.  Hat  man  nun  zwischen  einer  dieser  Nomenclatsren  zn 
wählen,  80  kann  die  Wahl  nicht  schwer  sein.  Für  eine  deutsche  chemisohi 
Nomenclatur  ist  eine  deutsche  Wortbildung  die  angemeasenste;  sie  ist  aber 
auch  an  und  für  sich  die  bessere,  denn  sie  liefert  in  den  meisten  Fällen 
bestimmtere  Bezeichnungen,  als  die  französische,  indem  sie  die  Angabe  dea 
AtOBTerh&ltnisses  weit  besser  zulAsst. 

Am  wenigsten  kann  ich  mich  mit  den  Benennungen  Kalium -Sulf- 
hydratu.  8.  w.  (statt  Hydrothion- Schwefelkalium,  oder  Schwefehrasser- 
stoffkalium ,  KS,HS)  befreunden.  Denn  Hydrat  bezeichnet  von  Jeher  eine 
Veii>tndung  des  Wassers,  nicht  des  Wasserstoffs,  daher  auch  H.  Rose  vor- 
geschlagen hat,  das  Wort  in  Kalium-Sulfhydrür  zu  verwandeln.  Aufserdem 
ist  diese  Verbindung  ein  Schwefelsalz,  und  dem  Schwefel,  als  dem  säuern- 
den Princip ,  gebührt  die  letzte  Stelle ,  was  bei  der  französischen  Wortbil- 
dung durch  Kalium -Wasserstoff- Sniftir  ausgedröckt  werden  könnte,  wie 
nach  derselben  Nomenclatur  die  Verbindung  2KCy,FeCy  richtig  Kaliom- 
Bisen-CyanOr,  und  nicht  Kalium -Cyanoferrür  genannt  ist.  Es  sollte  durch 
die  Endigung  in  at  dem  Schwefelsalze  der  Charakter  eines  den  Sauerstoff- 
salzen analogen  Arophidsatzes  aufgedrückt  werden;  da  aber  die  Endigungen 
in  at  und  it  einmal  den  Sauerstoffgehalt  der  Säure  nach  einem  bestimmten 
Verhältnisse  bezeichnen,  so  wurde  die  Vorsetzung  von  Sulfo  vor  das  Säure- 
radical  yersucht,  um  deutlich  zu  machen,  dass  es  sich  nicht  um  eine  ^^^^.^ 
stoffsäure,  sondern  um  eine  Sulfo -Säure  handele.  Diese  Bemerkung  trilR 
auch  die  Benennung  anderer  Schwefekalze ,  z.  B.  Kalium-Sulfarseniat,  wor-r 
onter  man  die  Verbindung  von  Kali  mit  einer  Sauerstoffsäure  des  Sehwefew 
und  Arsens  zugleich  verstehen  könnte,  und  wofür  Kalium-Arsen-SnUd  eine 
der  französischen  Wortbildung  angemessenere  Benennung  geweae«  sein 
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«Me. —  Gern  gebe  Ich  n,  dass  auch  die  Nomencktnr  nach  der  deotscbeD 
Wwibjidiiiig  viele  Mftngel  besitzt,  und  das  Bedarftiiss  einer  neaeo,  der 
itkUoB^riselieii  ZusamnieiKetzung  entsprechenden  ond  doch  kaneen  nnd 
■dt  hart  klingeaden  Nenenclatar  wird  imner  ffibibarer.  Schon  jetzt  wQrde 
id  aiien  Versuch  hierfür  vorgelegt  haben ,  wenn  ich  nicht  fürchtete,  sie 
■d^  Verwirrungen  veranlassen ,  so  lange  nicht  die  Mehrzahl  der  Chemiker 
d^jangen  Atongewichte  angenommen  hat,  welche  die  einfachem  Formebi 
flDRra. 

ffinsichtlieli  der  Elektricitfltslehre  habe  ich  keinen  Gmnd  gefunden,  die 
efefctrocbemische  Theorie,  welche  ich  firfiherhin  {Pogg,  44, 1)  den  Physikern 
nd  Chemikern  zur  Präfang  vorgelegt  habe,  zn  verlassen.  Im  Gegentheile 
nberzeiigte  ich  mich  bei  der  Ausarbeitung  dieses  Theils  meines  Werkes 
imermehr,  dass  diese  Theorie  mit  allen  ausgemachteren  Thatsachen ,  so 
weit  sie  bis  jetzt  überhaupt  einer  Erklärung  fähig  sind ,  im  Einklänge  ist, 
mi  dass  sie,  wofern  sie  dereinst  auch  nicht  als  die  wahre  erfunden  werden 
Mite,  bis  zur  Ausmittelung  derselben  einen  Anhaltpunct  gewährt,  von 
vekhem  aas  es  möglich  wird,  die  elektrochemischen  Vorgänge  auf  eine 
caasequeate  Weise  zu  deuten  und  zu  ordnen.  Unmöglich  konnten  mich  in 
■einer  Ansicht  die  Bemerkungen  von  Berzelius  (Jahresbericki  19, 191)  Irre 
■achea,  welche  nicht  durch  Gründe  überzeugen,  sondern  zu  beweisen 
schetaen,  dass  er  meine  Abhandlung  nicht  sorgfältig  geprüft  hat.  Wer  sich 
ie  Habe  geben  will,  dieselbe  mit  diesen  Bemerkungen  zu  vergleichen,  wird 
(ftyy.  44,  511.7)  ftfiden,  dass  ich  keineswegs,  wie  behauptet  wird ,  ver- 
ihsäBint  habe,  die  Ursache  anzugeben,  warum  sich  in  der  Zink-Kupfer- 
leite  der  Wasserstoff  des  Wassers  nicht  am  Zink ,  sondern  am  Kupfer  ent- 
ffkk^,  and  dass  daher  der  Schluss,  weil  diese  Ursache  nicht  angegeben 
sn,  habe  meine  ganze  Theorie  ein  Ende,  in  sich  zerfallt.  Auch  darüber 
kinite  ick  mich  beschweren,  dass  eine  Stelle  meiner  Abhandlung  angeblich 
wörtlich ,  aber  dennoch  mit  einer  seichten  Abänderung  citirt  wurde ,  dass 
dadorcb  ein  Schein  des  Lächerlichen  auf  meine  Ansicht  fallen  musste.  Aber 
ät  möge  Hochachtung ,  welche  ich  von  jeher  gegen  Bbrzblius  hege  und 
iBaer  hegen  werde,  gebietet  mir,  nicht  weiter  in  diesen  Gegenstand  ein- 
zogeh»,  und  mein  Vertrauen  auf  seinen  edlen  Charakter  lässt  mich  hoffen, 
da^  Er,  dessen  Wohlwollen  min  sonst  immer  zu  Theil  ward,  seiner  Zeit 
fohlen  wird,  mir  in  diesem  Falle  Unrecht  gethan  zu  haben. 

Ich  habe  übrigens  die  nach  meiner  Theorie  gegebenen  Erklärungen 
der  el^trischen  Vorgänge  sorgfältig  in  eckige  Klammern  eingesperrt  (wie 
ich  es  noch  in  andern  Theilen  des  Werkes  mit  meinen  Bemerkungen  gehallen 
habe),  so  dass  die  unbedingten  Anhänger  der  Contacttheorie  diese  wenigen 
Sitze  leicht  überspringen  können.  Sie  werden  übrigens  die  Erfahrungen  im 
Gebiete  der  chemischen  ElektricKät,  welche  sich  zu  einer  erdrückend  grofsen 
laotischen  Masse  angehäuft  hatten,  sorgfältig  und  unparteiisch  in  einer 
fcrsichtlichen  Ordnung  zusammengetragen  finden.  Unbefangene  bitte  ich, 
aeh  das  Eingeklammerte  zu  lesen  und  zu  prüfen.  Gegründete  Einwürfe 
werden  mir  willkommen  sein,  da  sie  zur  endlichen  Erforschung  des  wahren 
VerhiltBlsses  beitragen.  Eben  so  werde  ich  mit  gröfstem  Dank  Berichti- 
pngen  anderer  Theile  des  Werkes  aufnehmen,  es  betreffe  die  Thatsachen, 
oder  meine  Ansichten  darüber,  um  nach  der  Beendigung  des  Werkes  in  den 
^Bfilzeo  zo  demaelbeo  davon  Gebrauch  machen  zu  können.  Aber  bei  der 
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grofsen  Arbeit,  welche  noch  vor  mir  liegl,  und  mich  nübnl,  meine  Rrifte 
und  Zeit  hierfür  zusammenzuhalten,  darf  ich  mich  erst  nach  Vollendung  des 
Ganzen  in  wissenschafUiche  Discussionen  einlassen,  und  dieses  ist  auch  der 
Grund,  warum  ich  auf  Kopps  {Pogg,  54, 202)  Bemerkungen  über  die  Atom- 
Yolum- Theorie  bis  jetzt  noch  nicht  die  gebührende  Antwort  ertheilt  habe. 
Möge  mein  Handbuch  das  gründliche  Studium  der  Chemie  fördern, 
möge  es  den  Lernenden  und  Gelehrten,  den  theoretischen  und  praktischen 
Chemikern  den  Nutzen  gewähren,  den  ich  beabsichtige,  und  sie  mir  zu 
wissenschaftlichen  Freunden  gewinnen,  so  bin  ich  für  die  anhaltende  Arbeit 
vieler  Jahre  auf  das  Schönste  belohnt  I 

Der  Verfasser, 
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zur  fflnfteii  Aosgabe. 


Als  (TOT  zehn  Jahren)  der  erste  Band  der  Vierten  Aullage  dieses 
bndbacbs  erschien,  glaubte  ich  darauf  rechnen  zu  dQrfen,  dass  es 
idr  mOglicb  sein  würde,  das  ganze  Werk  in  dieser  neuen. umgearbei- 
teten und  erweiterten  Gestalt  vollenden  und  dem  Publicum  Übergeben 
ZQ  können ,  bevor  die  Nothwendigkeit  einer  neuen  Auflage  eintreten 
würde.  —  Allein  während  eluerseits  ein  erfreulicher  Aufschwung  der 
natarwissenschaftlichen  Studien  eine  Reihe  von  wichtigen  neuen  Unter- 
SQchangen  ans  Licht  förderte,  und  dadurch  das  Material  der  That- 
SKhen,  besonders  fan  Gebiete  der  organischen  Chemie,  In  einem  Grade 
Termehrte,  dass  ehi  grofser  Theil  der  Zeit,  welche  sonst  der  Heraus- 
gabe des  bereits  druckfertigen  Hanuscilpts  hStte  gewidmet  werden 
Unnen,  dazu  verwendet  werd^  mnsste,  Jene  neu  hinzugekommenen 
Thatsachen  zu  sammeln,  zu  prüfen  und  bis  auf  die  nencste  Zeit  nach- 
zatngen,  wodurch  —  abgesehen  von  weiteren  persönlichen  und  poU- 
tisdien  Störungen  —  schon  die  Fortsetzung  des  Drucks  manchfach 
oBtaiirochen  und  aufgehalten  wurde  — ,  $9  war4  auch  der  neiif n  Bear- 
bdtong  im  In-  und  Auslande  eine  so  allgemeiBe  Anerkeiniing  und  Ver- 
breitong  zu  Thell,  dass  bereits  jetzt  seit  geraumer  Zeit  die  Auflage  der 
drei  ersten  Bande  (welche  die  anorganische  Chemie  umfassen)  ver- 
griffen ist 

Obgleich  nun  die  über  Erwarten  günstige  Aufnahme,  welche 
diese  vierte  Ausgabe  gefunden  hat,  und  die  ehrenvolle  Auszeichnung, 
wddie  mir  sowohl  in  den  Teröff^entllchten  Beurthellungen  der  achtungs- 
wertbesten  Fachgenossen,  als  auch  dadurch  zu  Thell  geworden  Ist,  dass 
die  elirenwerthe  Cavendlsh- Society  von  derselben  eine  schön  ausge- 
stattete und  mit  Nachträgen  Yon  Dr.  Watts  versehene  englische  Ueber- 
•etzung  veranstaltete,  —  es  mir  zur  Pflicht  und  zu  einer  erfreulichen 
Aafgabe  machen  würde,  der  jetzt  nöthlg  gewordenen  fünften  Ausgabe 
alt  gldcfaem  Eifer  und  erneuter  Sorgfalt  meine  Kräfte  zu  widmen,  so 
kannte  dies  doch  nur  dann  möglich  werden ,  wenn  ich  auf  unbestimmte 
Zdt  der  weiteren  Bearbeitung  des  organischen  Theils  entsagte,  deren 
kamn  zu  bewältigender  Umfang,  auch  jetzt  noch,  nachdem  bereits  alle 
Vorarbeiten  bis  zum  Schlüsse  beendigt  sind,  doch  eine  erneute  Beschäf- 
flpng  mit  der  ersten  Hälfte  durchaus  als  unausführbar  erscheinen 
Hast 
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Da  ich  jedoch  der  Vollendung  des  ganzen  Werkes  unbedingt  eine 
grtffsere  Wichtigkeit  beilegen  muss,  als  der  neuen  Bearbeitung  eines 
Theiles,  so  habe  ich  es  vorgezogen,  die  unterdessen  nötbig  gewordene 
Ergänzung  dieser  ersten  Hälfte  des  Handbuchs  jüngeren  Kräften  zu 
überlassen,  um  mich  desto  ungestörter  der  Fortsetzung  des  noch  un- 
Tollendeten  Theils  widmen  zo  Icönoen. 

Es  erscheint  somit  diese  fünfte  Ausgabe  des  ersten  bis  dritten 
Bandes,  vermehrt  mit  den  von  Herrn  Dr.  K.  List  in  Gtfttingen  über- 
setzten, ungefähr  Ms  zum  Jahr  1849  gehenden,  Nachträgen  des  Herrn 
Dr.  Watts*)  und  ergänzt  bis  auf  die  neueste  Zeit  durch  Originalzusätze 
des  Herrn  Dr.  K.  List  **)  selbst.  —  Aufserdem  wird  sowohl  der  ersten 
Hälfte  des  Werkes  (der  anorganischen  Chemie),  als  auch  den  nunmehr 
beendigten  zwei  Bänden  der  zweiten  Hälfte  (der  orgBnisciien  Chemie) 
jeder  ein  austührllches  alphabetisches  Register  beigefügt  werden, 
jveicliL's  bei  dtr  Huniiizurig  des  Werken  besonders  auch  denjenigen  Be- 
sitzern desselben  wesentlich  zur  Erleiclilerung  dienen  dürfte,  welche 
noch  nicht  vollkommen  mit  dessen  systematischer  Anordnung  ver- 
traut sind. 

Möge  nun  der  umsichtige  Fleifs  und  die  wissenschaftliche  ThätJg- 
kelt,  welchen  diese  fünfte  Auflage  der  drei  ersten  Bände  des  Hand- 
buchs ihre  Erweiterung,  Ergänzung  und  Bereicherung  verdankt,  ebenso, 
.wie  diese  selbst,  eine  freundliche  Aufnahme  und  Anerkennung  finden  — 
luir  aber  vergönnt  sein,  die  Arbeit,  durchweiche  ich  seit  Jahren  in 
.diesem  Werke  eine  gründliche,  vollständige,  alle  Leistungen  nach  Ver- 
dienst berücksichtigende  Darstellung  der  Chemie  zu  liefern  mir  zum 
Ziele  setzte,  des  (iegenstandes  wiirdig  hinauszuführen. 

Heidelberg,  im  Juli  1852. 

Lf.  CbneUn. 


»)  In  Teit  bewfeliDet  mit  W. 
*^)  Im  Text  ktieieluiet  alt  L- 
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Cekersicht  der  in  den  Werkf  vorkonuiaMai  Abktengen. 


CMlckem.J.  bedeutet:  Ctaemlsehes  Joaroal  fon  Dr.  toten»  CreH,    Lemgo. 

1778—1781.   GThelle. 
CteüN.  EmiiL  bed.:  Die  neuesten  EotdeckuDgen  In  der  Chemie  Ton  Dr.  Lorenz 

CrtfL  Leipzig.   1781—1784.   12  Thelle. 
QrdIJim.  bed.:  Chemische  Annalen  ?on  Dr.  Lorenz  v,  CrelL  Heimst,  u.  Leipz. 

1784-1804.  40  Bande. 
r#^  W.  Mag.  bed. :  Mac:azln  für  den  neuesten  Zustand  der  Naturkunde  von  Joh. 

Betmr,roi0i.   Jena,  Weimar.   1797—1806.    12  B^nde. 
Qrr»  A.  /.  bed.:  Journal  der  Physik  von  F,  J.  C.  Gren.  Halle  u.  Leipz.  1790— 

1794.  6  Binde. 
Crem  N.  J.  bed.:  Neues  Journal  der  Physik  Ton  f.  A.  C.  Oren.  Leipz.  1795  —  97. 

4B<«de. 
ra.  bed. :   Annalen  der  Physik  \  berausgegehen  Ton  X.  If.  Gilberte    Halle. 

1799  —  1824.  76  Binde. 
f^  bed.:  Annalen  der  Physik  und  Chemie  Ton  Poggenäorf.  Leipz.  18!24— 1842. 

05  Bfiade.   Wird  fortgesetzt. 
Scier.  J.  bed.:  Allgemeines  Journal  der  Chemie;  herausgegeben  ?ott  Dr.  AI.  Nie. 

Sckerer.  Leipz.  1799- 1803.   10  Bflnde. 
Sckrr.  If.  BL  bed. :  Nordische  Blfitter  für  die  Chemie  von  AL  Nie,  Seherer.  Halle. 

1817.    1  Band. 
Sckrr.  N.  Ann.  bed. :  Allgemeine  Nordische  Annalen  für  die  Chemie  Ton  AI»  Nie. 

Sckerer.  Petersburg.   1819—1822.   8  Bfinde. 
A.  CfkK  bed.:  Neues  allgemeines  Journal  der  Chemie;  herausgegeben  Ton  A.  F, 

Grkfen.  Berlin.   1803—1805.  6  BJnde. 
H.Geki.  bed.:  Journal  für  die  Cbemle  und  Physik;  herausgegeben  Ton  Dr.  A.  F, 

Gdkim.   Berlin;  und  bedeutet  auch:  Journal  für  die  Chemie,  Physik  und  Ml- 

leraloisle;  herausgegeben  ?on  Dr.  J.  F.  Gehlen.  Berlin.  1806—1810.  9  Binde. 
$ekw.  b^.:  Journal  für  Chemie  und  Physik;  herausgegeben  Ton  Dr.  8.  C. 

Bekwefgger.  Nürnberg ;  Hane.   1811  —  1833.    69  Binde.  ^ 
/  fechm.  Chem.  bed.:  Journal  für  technische  und  ökonomische  Chenrie  van  0.  L. 

Et^mmtm.   1828—33.  18  Binde. 
J.  pr.  Chem,  bed.:  Journal  für  praktische  Chemie  von  9.  L.  Erdmimn^  bis  f836 

mft  Sehwefffffer-Seideli  von  1839  an  mit  R.  F.Marehand.  i834--^  27B«mife. 

Wird  fortgesetzt.  ' 

A.  Tr.  bed. :  Journal  der  Pharmacia  Ton  Joh.  BtnikoL  Trommidorlf.  Leipz. 

1794—1816.  25  Binde. 
W.  Tt.  bed.:  Neoes  Journal  der  Pharmaeie  fan  Xoh,  Barikot  Trowmeäorf. 

Leipz.  1817—34.  27  Binde. 
Tm$eikenä.  bed  :  Taschenbuch  für  ScheldiAünstier  nad  Apotheker.    WMmar. 

1780—1829.  50  Binde. 
Beri,  Jfmkrb.  bed.:  Berlinisches  JaMnich  der  Pluirmade,   BerBn  1795--' 1841. 

45  Binde.  Wird  fortgesetzt. 
MeperL  bed.:  Repertorlum  für  die  Pharmacie  von  Buchner  (der  ante  Basd  von 

GHkteny  Erlangen.    1815  —  42.  76  Binde.  Wird  fortgesetzt. 
1^.  Areh.  bed.:  Archir  des  Apothekerrereina  Im  ttOrdl.  Deutsohlattd  tau  Bud. 

Brmmdee.  1»22--31.  39  Binde. 
M.Br.Arch.  bed.:  Arcbly  derPharmade  das  ApetbekerTerelns  Im  nlrdilchen 

Tea«fl^land  ron  Sud.  Brandes.  Zweite  Reihe.  1835—1842.  32  Blnda.  WtiM 

Wtgeaetzt. 
iEif  .  Pharm,  bed. :  Vagatln  der  Pbarmaate,  saerst  tob  SMe,  dum  von  Oei0er 

herausgegeben.  Karlsruhe.  1823—31.  36  Binde. 
Anm.  Fharm.  bed.:  Annalen  der  Pharmade;  neben  LH^  zeitweise  zugleich  röm 

Geiger,  Brandes j   TrommsdorfT^  Merk,  Mohr,  seit  1838  von  LMig  und 

Wdkier  redigirt,  ond  seit  1840 mit  Band  33  nnfer  dem  Titel:  AmMles  dar 

Cbemle  and  Pbamad^  Ton  Friedrich  Wdkier  und  Justus  lAehig.  Im  GaBzea 

vaa  1832*- 1842 ;  44  Bilde.   Wird  Ibrfgeaetst. 


Digitized  by 


Google 


XVf       Uebersicht  der  in  dem  Werke  vorkommenden  AbkOnnngen. 

Kasin.  Jreh.  bed.:  ArchiT  far  die  gesammte  Naturiebre  von  M,  W.  G.  Eastner, 

Erlangen.  Von  1830  an,  mit  dem  19ten  Bande,  unter  dem  Titel :  Arcbi?  für 

Chemie  und  Meteorologie  von  K,  W,  Q.  Eattner.   Eriangen.  Im  Ganzen  von 

1824-1835.  27  Binde. 
Zeitsckr,  Pkys.Math.  bed.:  Zeitschrift  furPhjsIk  und  Mathematik  von  JBotmi- 

gariner  und  EUiH0$hatuen.  Wien.   1826^31.  10  B&nde. 
teiischr,  Pkys,  v  W,  bed.:  Zeitschrift  für  Physik  und  verwandte  Wissenschaften 

▼on  Baumgarten  (seit  1837  ?on  Holger).  Wien.  1832—1840.  6  Binde.  Wird 

fortgesetzt 
J.  Phys,  bed.:  Journal  de  physique,  de  chimie,  d'hlstolre  naturelle  et  des  arts. 

Par  Rozier,  —  Deiametherie ,  —  Ducroiag  de  Biainville.  Paris.  1771—1^. 

96  Binde. 
M^,  iPJrcuei! bed.:  Memoires  de  Phjsique  et  de  Chlmle  de  la  80cl6t6  d*Arcueil. 

Paris.  1807—17.  3  Binde. 
Jnn,  Ckim»  bed.:  Annales  de  cbimie,  ou  recueil  de  memoires  concemant  la 

chimle  et  les  arts  qui  en  d^pendent,  et  ap^cialement  la  phamacie.  Paris. 

1789—1815.  96  Binde. 
Ann.  Ckim.  Pkys.  bed.:  Annales  de  chimle  et  physique.  Par  M.  M,  Gay-Luisac 

etArago.  Paris.  1816—40.  75  Binde. 
N.  Ann.  Chm.  Phys.  bed. :  Annales  de  Chimle  et  Physique ,  par  Gag  -  LussaCy 

AragOf  Dumas,  Pehuxe ,  Boussingauli  ei  BegnauU.  Trolsieme  S^rie.  Paris. 

1841—42.  6  Binde.  Wird  fortgesoUt 
J.  PofyL  bed. :  Journal  de  T^cole  polytechnlque.  Paris.   1797.  22  Hefte. 
Ann.  du  Mus.  bed.:  Annales  du  Museum  d^histoire  naturelle.  Paris.  1802—1813. 

20  Binde. 
Mhn.  du  Mus.  bed.:  Memoires  du  Museum  dlUstolre  naturelle.  Paris.  1815—32. 

20  Binde. 
N.  Ann.  du  Mus.  bed.:  Nouvelles  Annales  du  Musee  dliistolre  naturelle.  1832—35. 

4  Binde. 
BM  hrU.  bed.:  Bibliothequt  britannlque.  Sciences  et  Arts.  Geneve.  1796—1815. 

60  Binde, 
üft/.  tinfo.  bed.:  Bibliotbeque  universelle.   Sciences  et  Aris.  Geneve.  1816—35. 

60  Binde. 
N.BibLunH).  bed.:  BiUiotheqne  universelle  de  Geaeve.  NonvelleS^le.  1836—42. 
.    42  Binde. 
BuU.  phüom.  bed.:  Bulletin  (und  Nouveau  BttUallo)  des  Sdenetn  par  la  andete 

phllomatlfBe  de  Paria. 
J^Jfines  bed.:  Journal  des  Mines.  Paris.  1794—1815.  38  Binde. 
Ann.  Mines  bed.:   Annales  den  MInes.    Paris.     Premiere  Serie.    1816  —  26. 

13  Binde.  —  OenxlcM  Mrie;    1827— 3a   8  Binde.  —  Trolsieme  S^rie. 

1832  —  41.  20  Binde.  —  Qnatrieme  Serie.   1842.  2  Binde. 
BuiL  Pharm,  hedii  Bu^toHn.da  PMraMck  par  Oadelf  Plamcke,  BmUag  elc 

Paris.  1809—14.    6  Binde. 
7.  Ph^rnn.  bed.:  JMimal  de  Pkarmada.  lB15«-42.  29  Binde.  Wird  forigesetsi. 
J.  Ckim.  mid.  bed.:  Journal  de  chimle  medlcale ,  de  pbaraade  et  de  tozioolc|sie. 

Paris.  1825*^^  laBind^  Wird  forigeseUt 
Ann.  8c.  nat.  bed.:  Annales  des  Sciences  naturelles  par  Audosrtm,  Brogmüiri et 

Dmms.  1824--33.^Mn4e.   Wird  fertgesetzt. 
N.  Ann.  8c.  nat.  BaU  bedu:  Annales  des  Sciences  naturelles  etc.  Seconde  S^ie. 

Boianigpai    1834—42.  18  Binde.  Wird  fortgeseut. 
N.  Ann.  8c.  nai.  ZooL  bed.:  Annales  des  Sciences  naturelles  ete.  Seconde  Serie. 

Zenltffe.  1834--42.  IBBinda.  Wird  fortgeseut 
€9mpUr€Sid.  bed.:  Comptes  remtmi  hebdomadalres  desS^^nceade  FAcadtmle 

des  Sciences.  Paria.   1835  —  42.  15  Binde. 
JPklL  Trmsk  bed.:  Pbiloaopblaai  Transactions  (of  Um  rojid  Soddty  of  London). 

London.    1665  —  1842.  Wird  Ibrtgesetzt. 
PkiL  ihm.  bad.:  PMIoaapUcal  Magastna  and  Journal;  li^  TÜtoch  (and  Tagior). 

London.  179b- 1826.  68  Binde. 
Mm.  PkiL  bed.:  AnnaU  of  phUosophj.  London.  Die  ersten  16  Binde  bis  1820 

br  Tkmm$  Thommm\  die  /olgenden  12  als  New  Serles,  bj  Sickard  PkiOips. 

Im  Ganzen  von  1813  bis  1826.  28  Binde. 
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kr  Mi  Mickard  PhÜHpt.  1827—32.  11  Binde. 
1%8.  JNf.  J.  h^. :  Tke  LoinIvd  mmI  tUnhwrgh  fkUfmophtctil  M M:cilBe  aH  Mmikl 

•CSdeace  hj  Brewsier,  Taytmr  and  M.  PkOHps.    1832— &  20  Me.    Wird 

Ihrtgesetxt. 
tart  /.  of  8e.  bed.;  Tlie  «fnarterly  Joanial  of  Sdenee,  Utentone  and  Art. 

LoadM.   1816—27.  22  Bdndt. 
J.  (^«crl.  /.  of  Sc.  bed.:  Tke  fsarterly  Jonraal  of  Seiettce,  LMemtare  «nd  Art. 

.VvSerUs.   London.   1827—30.  7  Binde. 
/.  Jloy.  M«^  bed.:  The  Journal  of  the  Royal  Inaütutlon  of  Great  Bfiltaln»  London. 

1830—31.   21/2  Binde. 
Edlab,  /.  ofSc.  bed.:  Tbe  Edlnborfli  Journal  of  Sel«M»;  hj  JBknHd  Brewtter. 

Edtob«r)(li  amd  Londra.   1624 -&.  10  Binde. 
EA^  PkiL  J.  bed.:  Tbe  Edlnborgli  phllosophlcal  Jonmal;  by  Boberi  Jimusom 

(kto  sy  1824  auch:  by  David  Brewsier).  Edinburgh.  1819—1826.  14  Binde. 
W.EOmb.  PkiLJ.  bed.:  The  Edinbarfh  New  pbilosopbieal  JouraüU  by  Bobert 

Jameson.   Edinburgh.   1826—42.  34  Binde.  Wird  fortgesetzt. 
SO.  cm.  J.  bed. :  The  American  Journal  of  Science  and  Arts;  by  SiiHman.  New« 

hireo.   1819—42.  42  Binde.  Wird  fortgasatit. 
Any».  Giom,  b«d.:  Glomaie  dl  islea,  chimica  e  storia  aaUnal«  di  UOgi  (spiter 

AGaspan)Bru0UU€nL  Pa?ia.  1806—26.  19  Binde. 
JHU.teJL  bed.:BlbllotbecaltaUana.  Milano.  1816—40.  100  Bände. 
Mergmam  Opusc.  bed. :  Torbemi  Bergma»^  Opuscula  physica  et  chemloa.  Holm., 

Dpa.etAboae.  1779—90.  6  Binde. 
4cftMfe  Opmse,  bed.:  Cmr.  OuiL  SdkeBie  OpoMnla  ehemkn  et  pbyalci*  Ups. 

1788—1789.  2  Binde. 
rbprafi  Briir^  bed.;  Beltrig e  zur  cbenUachen  Keintnlaa  der  MlneralkArptr  yan 

M.M.JaaimHk.  Berl.  lu  Stett.   1795—1815.    6  Binde. 
BaUam  Skiern  bed.:  Ein  neues  System  des  chemischen  Thelis  der  Naturwlasen- 

scbaft  TOB  Jokm  DaUou,-  iibers.  von  iV.  Wol/f.  Berlin*  1812.,  2  Binde* 
tay  Eiern,  bed.:  Elemente  des  chemischen  Theils  der  Naturwissenschaft  ron 

Bmmpiknf  Davjßi  übers.  voniV.  Wolff,  Berlin.  1814.   1  Band. 
Qa^^LusMoc  u,  Tliemard  Beckerch,  bed.:  Recherches  physico > chlmlques  par 

Oap-Lussac  ei  Thinard.  Paris.    1811.  2  Binde. 
BeruUUM  JakreMba*,  bed.:  Jahresbericht  über  die  Fortschritte  der  pbyslscheb 

Wlsaeiisebaflen  Ton  Jaro6  2r<rrs«//tf«.  Tubingen.   1822—42.   21  Binde. 
BerseHms  Lehrb,  bed.:  Lehrbuch  der  Chemie  von  /.  J.  Ber%eUu$,  Dritte  Atiiag«. 

Dresden  an«  Leipsig;  1833—41.  10  Binde. 
flbtffterfld^  Lekrb,  bed.:  Lehrbuch  der  Chemie  von  E.  MUsckerOch.  AM.  2. 

Berlta.   1834—40.  2  Binde. 
9rmkmm  Lekrb.  bed.:  ThomoB  Orakams  Lehrbueh  der  Chemie,  bearbeltel  Ton 

F.J.Otto.  Braon8chwelgl840— 41.  2  Binde. 
4.  Bdoe  jimaL  Ckewk.  bed.:  Bandbueb  der  nnnlytiaebea  Gbimln  taB.AMrM 

Born.  MA.JL  Berlin.  1838.  2B«nde.  . 
BmaoM  amgew.  Ckem.  bed. :  Handbuch  der  angewandten  Chemie  vmii  JL  JHmasf 

nbcra.  rem  ß.  A.  und  Fr.  Bngeikart.  Nürnberg.  1830— 37«  Bis  Jetti  5  Blande. 

PAufaer  den  spiteren  Jahrgingen  der  oben  aufgeffihrten  Zeitschriften  sind 
ftr  me  ISBlte  Auflage  benutzt : 

Wem.  ckem.  Soc.  bed.:  Memoirs  and  proceedlngs  of  the  ehem.  söciety  of  Lodden. 

Qiem.  gaok.  bed.:  Chemical  gazette  conducted  by  Francis.  London. 

htL  bed. :  L^lnstitut ,  Journal  geoeral  des  80Clet6s  et  des  travauz  selentUiqiie  de 

la  Fraoce;  sectien  des  scIences  mathematlques,  physiques  et  naturelles.  Dlrlg^ 

fst  ArmmU.  Paris. 
Bbk§ier.  poL  Jomm.  bed.:  Polytechnisches  Jonmal,  herausgegeben  von  G,'J.  n. 

E.M.DiB0ter.  Stuttgart. 
UMgw.  WSpps  Jinhreäb.  bed.:  Jabresberitht  über  die  Fortschritte  der  mnen 

pbirmatevtlschett  und  technischen  Chemie,  Physik,  Mitteraloicie  und  Geologie. 

Beramgegdren  ton  J.  Liebig  u.  m  Kopp.  Ffir  1847—  48, 1849, 1850.  «tefien 

1849 -.51. 
UneUMS  Lekrb.  der  Chemie,  SU  Aufl.  Bd.  1—3.  Dresden  u.  telpz.  184^—45. 
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vn  Venthiedene  BemarkangeB. 

BUchtf,  lekrkwik  i/tr  cUm.  ff*  pk0*  CmtegU.  M.  1  u.  1.   Abk.  1.    Ben. 

1847-51. 
Mo$emn$f.M0nM.  bed.:  Aii«0ihrliobet  HaaOiieh  dv  aDaljtii€beii  CImmI«  tmi 

M.R0ie.  Berlin.   1851.   2  Bde.  L-l 

Alle  T«Bperatar«ifabeii  find  nach  deai  CeMtf^acben  Tbennonieter. 

Schriftsteller,  deren  Namen  durch  u.  (nicbt  durch  und)  Terbuadea  sind, 
haben  Ihre  Unterauchung an  gemelnscharilleh  angestellt. 

Zur  ErUuterung  der  Im  Werke  vorkommenden  kleinen  Tabellen  diene  die 
TabeUe  über  die  Zusammensetzung  des  Stickozyds  (S.  790)  als  Beispiel: 

Berechnung.  d  d  d 

a  6  e  H.  Davt.  Dalton.  BBrnscuvs« 

N  14  46,67  42^  42  46,754 

20  16  53,33  57.7  58  53JM6 

So»      W    Wj^        mfi    7"iö5      100,000  ^ 

r       0         h 

e  MnaCk  8p.  Gew.       Maals. 

Mekgaa  1  0,9706   =    i/i    0,4B5S 

SauersttrfTgaa  1           1,1093    =    Vi    0,5546 

Stlötoxydgas  2          2,0799    =     1     1,0399 

a.  Die  Bestandihelle  des  Stlckoxyds  sind  Stickstoff  und  Saueratoff,  nad  ea  Ist  am 
wahncbHnltchntCB ,  annnehmen,  daaa  Im  Stkkaxyd  1  Atom  Snueratoff  alt 
2  At.  Sauerstoff  vereinigt  Ist. 

'  h.  Alsdann  lässt  sfcb  nach  den  bis  Jetxt  bekannten  Versuchen  über  die  Sewt^bfa- 
verhültnlsse,  nach  welchen  sich  Stickstoff  und  Sauerstoff  untereinander  und 
bH  anderen  Stoffen  verelolgen,  das  Atomgewicht  des  Stickstoffs  auf  14  f»t- 
setzen ,  wenn  das  des  Sauerstoffs  zu  8  und  das  des  Wasserstoflb  zu  1  ange- 
nommen ist.  —  Da  ferner  das  Atomgewicht  eines  zusammengesetzten  Körpers 
erhalten  wird  durch  Addition  der  Atomgewichte  seiner  Bestandtbelle ,  an  Ist 
das  Atomgewicht  des  Stickoiyds  auf  30(==  14  +  2  .  8)  zu  setzen. 

c.  Wenn  30  Th.  Stickozjd  enthalten  14  Stickstoff  und  16  Sauerstoff,  so  enthalten 
100  Th.  SUckoxyd  46,67  SUckstoff  und  53,33  Saueraloff. 

4.  A  iL  Die  hier  ange/öhrten  Analjsen  verachiedener  Chemiker,  niif  iOO  bereab- 
net,  dienen  einerseits ,  um  die  Richtigkeit  der  unter  gewissen  atOchloaicirt- 
.  sahen  Vorauaaaianngen  durah  Rechnung  gefundenen  Znaanuaeoaetsyng  ta  c 
zu  bestitlgen,  tbells  erhalten  ale  umgekehrt  von  diesem  berechneten  Erfteade 
Ihre  Baatitigung,  und  dia  Angabe  van  BeneUus  eracheint  rlobti|^,  als  die 
von  /lovy  u.  Daliom, 

«.  Bei  elnatlach<<iiaslgea  Snbalanzen  lelgt  atcb  auch  eine  greihe  Btaalbeblwlt  ond 
6eseum<f)iigkelt,  wenn  man  Ihre  Verbindungen  nach  ihrem  VelnaKTerbilialaae 
betraahtet(S.65-68). 

/.  Und  zwar  verbhidet  sich  hier  genau  1  Ifaafli  Stickgaa  mit  1  Mnnlb  Snnerttoff« 
gaa  SU  2  MaaUi  SUckozydgu ,  also  ohne  Verdichtung. 

0,  Kennt  man  das  speciilsche  Gewicht  des  Sauerstoffgaaea  ond  SttckjBBac«,  ao 
^  lisst  sich  hieraus  das  spec.  Gewicht  des  Stickozydgases  berechnen.  Da  man 
nun  welfs ,  dass ,  wenn  ein  gegebenes  Msafs  atmosphirlscbe  Luft  1,0000  Graa 
wiMt,  ein  gleiches  Maafs  Stickgas  0,9706  Gran,  und  ein  gleichen  Maafk  Sauer- 
stolkas  1,1092  Gran  wiegt ,  und  dass  1  Maafs  Stickgas  mit  1  Maafa  Saueratoff- 
gas  2  Maafse  Stickoiydgas  bildet,  so  mfissen  2  MaaflM  Stickoxydgaa  ao  viel 
wiegen ,  wie  1  Maala  Stickgaa  +  1  Maals  Saneratofli|M  =  0,9706  +  1,1093 

JL  Da  hiamaeh  la  1  Maafs  Stidcozjdgaa  Vt  Maafa  Stickgaa  und  i/a  Maafh  Santr- 
ateikaa  enthalten  ist,  so  erhilt  man  durch  Addition  dea  halben  apec.  Gewichta 
dea  Stickgaaea  mit  dem  halben  spec  Gew.  dea  Saueratofigaaea  daa  apee.  Gew. 

dea  Stfckoxjdgaaea;  ^^  +  hl^=  1,0399. 
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ZersetiQDgen  der  Körper.  wii 

Die  ZeneUuagen  der  Körper  alnd  thells  darek  Sohemaui,  thells  dureli  For- 
I  deotUck  gemacht.  Entere  erkMre«  sich  too  selbst.  Um  sieh  letztere  Ter- 
machen,  wofür,  wenn  sie  grOüMr  sind,  der hiofte Ueherhlick 
Bd  Ist,  gihi  es  folgeade  Mittel:  .    . 

1)  Mae  wandelt  die  Formel  fa  ein  Schema  nm,  indem  man  a  die  tm  eftffen 
Tlie  der  Formel  i^egebenen  Stefe  In  der  aageg^ehenen  Atomtahl  schlekHeh 
daeader  gegenäher  stellt,  und  die  verbundenen  Stoffe  durch  pnnctlrte  Linien 
verHBlgt;  and  Indem  man  b  dem  zweiten  Tbeil  der  Formel  gemifs  die  neu  ent- 
nandenen  Yerhlndungen  durch  Striche  andeutet 

Ala  Beispiel  diene  die  Zersetzung  des  Chlorsäuren  Kali's  durch  VltriolSl 
in  sweifiich  schwefelsaures,  in  ubercblorsaures  Kali  und  In  ClüorQZTdgas. 
aCKOyClOO  +  4S03  =  2(KO,2S03)  +  KO,CiOf  +  2C10^ 

a 

2  303  KO  .  .  .  ÖOOOO  Cl 
2  SO^  KO  .  .  .  00000  Cl 
\  KO  .  .  .  00000  a     j  Ko^'o'öööö^ 

Mem  MetlKKla  ist  die  umständlichste,  aber  anschauliebste. 

2)  a.  Man  aumndrt  die  Bestandthelle  einer  Jeden  Hillte  der  Formel  und 
'  ^  j  4au  beide  Snmmen  gleich  sind: 

K    0    Cl  S 

Erste  Hllfle:       3(KO,C105)    3    18    3 

4S08        _         12         4 

Zweite  Bilfte:     2(K0303) 
K0,Ci07 
2  CIO* 


3 

30    3 

4 

M)    2 

14 

8    1 
8    2 

4 

3 

30  ä 

4 

)  - 


h.  Oder  mna  asnmirt  blofs  die  Bestandthelle  der  ersten  Bftlfte  der  Formel 
md  zieht  woa  dieser  Summe  die  Bestandthelle  der  Zersetamgapred^ole  ein- 


K  a  Ci  S 
3(KO,CI05)  +  4SO«=i=3  30  3  4 
—  2(KO,2S05*)  2    14         4 


=  1    16    3 
—  KO,aO'  1      8    1 


=  2CI0*  8~T 
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HMfse  nni  Gewichte. 

Nach  dem  neufrauzüsischen  MaaTb-  und  üi'wicht-Svsteoi  ist  t  MMer  det 
zehoDiilJioDSte  Theli  desAbstaudes  des  Nordpols  vouiAequatur,oder  eiaes  halben 
Meridians.  Es  wird  In  zehniel,  hunderttel  und  uuseudtel  Meter,  oder  iu  J)eci', 
Cenli^  und  Milli-Meter  abget heilt. 

1  Meier  ist  :==  0,513074  t'ranzös.  ToUen,  =  3  pariser Fufs  und  li,l Uolen, 
=  36,94128  pariser  Zoll,  =  39,37079  englische  Zoll.  —  1  französ.  FuC»  hM 
0,32484,  ein  englischer  0,3047946  und  ein  schwedischer  0,296b67  Meter. 

Der  Meter  im  Wärfei :  -^  1  Cubikmeter^X  67£re^  1000  Liter -=1000000 
Cubik  -  Centiineter. 

Der  Dectmeter  im  Würfel:  =  1  Cubik -Decimeter  =  1  Liter  =  lOOO  Cu- 
bik-Centimeter. 

Der  Centimeter  im  Würfel :  =  1  Cuöik  -Centimeter. 

1  Gallon  englisch  Ist  =  4,543  Liter.  * 

1  Cubik- Centimeter  Wasser  wiegt  bei -1-4%  als  deniPuncte  seiner  grdfsten 
Dichtigkeit,  1  Gramm;  also  wiegt  1  Liter  Wasser  bei  +  4^"  1000  Gramm  (unge- 
fähr 2  Pfund),  und  1  Stere  Wasser  wiegt  lOOOOOOGramni  (  -^  1000 Kilogramm). 

10000  Gramm  ^=  1  Bfprfafframm;  1000  Gramm  ^^  i  Kilotframm;  IW 
Gramm  =  1  Üektofframm  ;  10  Gramm  =  1  Dekagramm;  0,1  Gramm  -^  1  De- 
cigrammf  0,01  Gramm  =  l  CetUifframm;  0,001  Gramm  =^  1  Uüli^ramm, 

1  Gramm  Ist  =  18,^2715  franz.  Gran  polds  de  marc  (72  Grän  machen 
1  Drachme);  =:  16,091022755  Grau  Niirnb.  Gen.:  ~^  281,0156^»  Richtpfennlg:- 
theilchen  Kölnisch  Markgewicht  (65536  Richipfeiinigthtilchf  '  :  ...    m 

oder  i  Mark);  =  0,56475  Dram  engL  Avoir  du  polds  (16 Drams machen  1  Unze, 
16  Unzen  1  Pfund);  ===  15,44242  Gran  engL  troy  Imperial  (480  Gran  machen 
1  Unze,  12  Unzen  1  PfUnd);  =  0,23505  Solotnik ,  nMsisehe»  Gewicht  (3  Solot- 
nlk  machen  1  Loth,  32  Lotk  1  Pfund);  =  22,54086  DoU  (96  DoU  machen  1  So- 
lotnik,  288  machen  1  Loth  und  9216  machen  t  russisches  Pfund). 

1  Pariser  Cubikzoll  Wasser  bei  +  4^"  wiegt  19,836  Gramm  =  319,4  Gran 
Nürnberger  Gewicht;  —  1  rheinUndischer  Cubikzoll  Wasser  Wiegt  17,891  Glramm 
»288,1  Nurnb.;  ^  1  eigL  CubiknHf  Wasser  wiegt  16^^  erMmi  =  264,5 
Nömbeiigtr  Gewicht. 

1  Medlcinalpfünd  (zn  12  Unzen)  wiegt  Gramme:  Oesterrelch  =  420,009 
Gramm ;  —  Holland  =  374,96  Gramm ;  —  England,  Troygewicht  =  372,9986 
Gramm;  —  Balem  =  360  Gramm;  —  NämberE  =2  357,66391  Gramm;  — 
I[annoTer= 357,56686  Gramm:  —  Schweden=35S422687Granun :  —  Preafsen 
=  350,78348  Gramm. 
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Aräameier  fUr  FtOss^keiien ,  schwerer  alt  Wasser. 


Cr**  toc&. 


1,0059 
1,0119 
1,0180 


BAVIffi. 


1,008 
1,015 
1,0  >2 


i,02illi,029 


1,0303  1,036 

1,0366  1,043 

1,0429  1,051 

1,0494  1,059 
!l,0559  1,067 
10  J.0625  1,075 
ii  !tO692  1,0S3 

12  |i,0759  1,091 

13  1,0828  1,099 
U  U,0897  1,107 

15  !l,0968;l,116 

16  jl,1039:i,125 

17  kll  11 11,134 
1SU,1184|1,145 
1^,1,1258*1,152 
i»)*l,1333ll,161 
li  1,14091, 170 
i2  1,1486!l, 18011,176 
23  11^1565  1,190  1,185 
i4lM644  1,200  1,195 
25  iJ724i,2iOi,20D 


1,007 

1,014 

1,020 

1,028 

1.034 

1,041 

1  049 

1,05 

1,064 

1,072 

1,080 

1,088 

1,096 

1,104 

1,113 

1,121 

1,130 

1,138 

1,147 

1,157 

1.166 


26 

27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 


Bavm^. 


Qr.     Bbck. 


l,1806'l,220 


1,188811 

l,1972ll 

1, 205711 

l,2143'l 

1,2230' 1 

1,23191 

1,24091 

l,2500jl 

1,2593  1 

1,2687 

1,2782 

1,2879 

1,2977 

1,3077 

1,3178 

1,3281 

1,3386 

1,3492 

1,3600 

1,3710 

1,3821 


230 
241 

252 
263 
274 

285 


1,3934 
1,4050 
1,4167 


296  1,289 
3081 1,300 
3201,312 
33211,324 
345-1,337 


1,215 
1,225 
1,235 
1,245 
1,256 
1,267 
1,278 


358 
371 
384 
,397 
410 
424 
438 
453 
468 
483 
498 
514 
530 


1,349 

1,361 

1,375 

1,388 

t,40 

1,414 

1,428 

1,442 

1,456 

1,470 

1.485 

1,500 

1,515 


Gr. 


51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 


1,4286 
1,4407 
1,4530 
1,4655 
1,4783 
1,4912 
1,5044 
1,5179 
1,5315 
1,5454 
1,5596 
1,5741 
1,5888 
1,6038 
1,6190 
1,6346 
1,6505 
1,6667 
1,6832 
1,7000 


BAUMt. 


1,546 

1,563 
1,580 
1,598 
1,616 
1,634 
1,653 
1,672 
1,691 
1,711 
1,732 
1,753 
1,775 
1,797 
1,819 
1,842 
1,866 
1,891 
1,916 
1,942 


1,531 

1,546 
1,562 
1,578 
1,596 
1,615 
1,634 
1,653 
1,671 
1,690 
1,709 
1,729 
1,750 
1,771 
1,793 
1,815 
1,839 
1,864 
1,886 
1,909 


1^968  1^935 


1,995 
2,023 
2,052 
2,081 


1,960 


I    ^» 


DleSMaJen  von  BkCK,  Cabtibr,  b  und  BAUMi,b  sind  aus  Grahams  C^^''"' 
ig/^f  15$)  geaommen;  die  Yoa  Cartier,  a  uod  von  BAVMi,  a ,  bei  we leben  das 
9ec  Gewicht  des  Wassers  bei  12,5°  =^  1,000  angenommen  ist,  und  die  SOiaie 
SßAr-LuMAC^schen  Alk^kolometers  ans  Mahosbau's  Abhaadlung  iJ.Pk^urm. 
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Aräometer  /Sr  FtüeeigkeUen^  letchier  aU  Waeser. 


' 

V)r 

Cabtikr. 

Cartibr 

6r. 

Bbck. 

■ 

b 

BAUMi. 

Gr. 

Bbck. 

0,8292 

a 

b 

%Avmk. 

70 

0,7083 

35 

0,840 

0,845 

0,849 

69 

0,7112 

34 

0,8333 

0,845 

0,850 

0,854 

68 

0,7142 

33 

0,8374 

0,851 

0,855 

0,859 

67 

0,7173 

32 

0,8415 

0,856 

0.861 

0,864 

66 

0,7203 

31 

0,8457 

0,862 

0,866 

0,869 

65 

0,7234 

30 

0,8500 

0,867 

0.872 

0,875 

64 

0,7265 

29 

0,8542 

0,872 

0,878 

0,88! 

63 

0,7296 

28 

0,8585 

0,879 

0,883 

0,886 

62 

0,7328 

27 

0,8629 

0,885 

0,889 

0,892 

61 

0,7359 

26 

0,8673 

0,891 

0,895 

0,897 

60 

0,7391 

)} 

Tl 

0,744 

25 

0,8717 

0,897 

0,901 

0,903 

59 

0,7423 

24 

0,8762 

0,903 

0,907 

0,90» 

58 

0,7456 

23 

0,8808 

0,909 

0,914 

0,915 

57 

0,7489 

22 

0,8854 

0,916 

0,921 

0,921 

56 

0,7522 

21 

0,8900 

0,922 

0,927 

0,927 

55 

0,7556 

„ 

M 

0,763 

20 

0,8947 

0,929 

0,934 

0,933 

54 

0,7589 

19 

0,8994 

0,935 

0,941 

0,939 

53 

0,7623 

18 

0,9042 

0,942 

0,948 

0,946 

52 

0,7658 

17 

0,9090 

0,949 

0,955 

0,952 

51 

0,7692 

16 

0,9139 

0.956 

0,962 

0,959 

50 

0,7727 

)I 

»1 

0,784 

15 

0,9189 

0,963 

0,969 

0,965 

49 

0,7763 

l> 

» 

0,788 

14 

0,9239 

0,970 

0,976 

0,972 

48 

0,7799 

» 

M 

0,792 

13 

0,9289 

0,977 

)» 

0,979 

47 

0,7834 

n 

l> 

0,795 

12 

0,9340 

0.985 

n 

0,986 

46 

0,Z871 

It 

Jl 

0,799 

11 

0,9392 

0,992 

n 

0,992 

45 

0,7907 

)i 

r 

0,803 

10 

0,9444 

1,000 

n 

l.OOO 

44 

0,7944 

0,794 

n 

0,807 

9 

0,9497 

43 

0,7981 

0,799 

»» 

0,811 

8 

0,9550 

42 

0,8018 

0,804 

Ji 

0,816 

7 

0,960* 

-  u 

41 

0,8061 

0,809 

»» 

0,82(T 

6 

0,9659 

«#« 

40 

0,8095 

0,814 

» 

0,824 

5 

0,9714 

39 

0,8133 

0,819 

0,824 

0,829 

4 

0,9770 

38 

0,8173 

0,825 

0,829 

0.834 

3 

0,9826 

'37 

0,8212 

0,830 

0,834 

0,839 

2 

0,9883 

36 

0,8252 

0,835 

0,839 

0,844 

1 

0,9941 
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Aikokotamei^f  wm  Gat-Lüssac  (AfcoameireJ,  bei  /5®. 


«nü  Sp.  fiew. 

/  .,. 

Sp  Gew. 

6r. 

Sp.  6ew. 

Gr. 

Sp.  G«w. 

100/    0,795 

75 

0,879 

50 

0,936 

25 

0,971 

99 

0,800 

7* 

0,881 

49 

0,938 

24 

0,972 

98 

0,805 

73 

0,884 

48 

0,940 

23 

0,973 

97 

0,8i0 

72 

.0,886 

47 

0,941 

22 

0,974 

96 

0,8i4 

71 

0,888 

46 

0,943 

21 

0,975 

95 

0,818 

70 

0,891 

45 

0,945 

20 

0,976 

94 

0,822 

e9 

0,893 

44 

0,946 

19 

0,977 

93 

0,826 

68 

0,896 

43 

0,948 

18 

0,978 

92 

0,829 

67 

0,899 

42 

0,949 

17 

0,979    • 

»1 

0,832 

66 

0,902 

41 

0,951 

16 

0,980 

W 

0,835 

65 

0,904 

40 

0,953 

15 

0,981 

& 

0,838 

64- 

0,906 

39 

0,954 

14 

0,982 

88 

0,842 

63 

0,909 

38 

0,956 

13 

0,983 

87 

0,845 

62 

0,911 

37 

0,957 

12 

0,984 

86 

0,848 
0,85  i 
0,854 
0,857 
0,860 
0,863 

61 

0,913 

36 

0,959 

11 

0,986 

85 

60 

0,915 

35 

0,960 

10 

0,987 

84 

59 

0,918 

34 

0,962 

9 

0,988 

8} 

58 

0,920 

33 

0,963 

8 

0,989 

82 

57 

0,922 

32 

0,964 

7 

0,990 

81 

56 

0,924 

31 

0,965 

6 

0,992 

80 

0*863 

55 

0,926 

30 

0,966 

5 

0,993 

79 

0^868 
0,871 

5* 

0,928 

29 

0,967 

4 

0,994 

78 

53 

0,930 

28 

0,968 

3 

0,996 

77 

0^874 
0,876 

52 

0,932 

27 

0,969 

2 

0,997 

•  I 

76 

51 

0,934 

26 

0,970 

1 

0,999 

,  C^fflule«   Bd.  L  5.  A. 
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Bescbreibuug  der  vier  Tafeln. 


Tafel  I.  und  II. 
Krystalle. 

1.  Repelmäfsiges  System.  —  a.  Homoedrisches,  Flg.  1 — 12. 

b.  Hemiedrisches,  —  a.  Des  Tetraeders.  Flg.  13—17.  —  ß.  Des  Pentft- 
gonaldodekaeders.  Fig.  1&--20. 

2.  Quadratisches  oder  viergliedriges  System.  —  a.  Homoedrisckes,  Fig. 

21  39. 

2l"u.  22:  Anatas;  23  u.  29:  ZlrlLOn;  24,  27  u.  33:  Gelbbleierz;  —  25  u. 
26:  gewässertes  Einfocti-Cyan-KiseDkalium ;  —  28  u.29 :  Vesuvian ;  —  30  :  eln- 
ftch  phosphorsaores  oder  arseosauresKali; — 31 :  schwefel-,  seien- oder  chrom- 
saures  SUberoxyd-Ammoniale;  —  32:  Apopliylitj  —  34  :  Cyan-Queclc Silber ;  — 
35:  Nickelspeise;  —  36:  sckwefel-  oder  seien -saures  Zink-  oder  Nickel-Oxyd  ; 
—  38 :  Kalomel. 

b.  Hemiedrisches.  Flg.  40.  —  Parasuffat-Ammon. 

3.  Zwei-  md  zwei-giiedriges  System,  Flg.  41—80. 

41—44:  Scliwefel;  —  45 :  Breobweinstein;  46:  lod;  —  47u.48:  schwefel- 
saures Bleioxyd;  —  49:  schwefelsaurer  Baryt;  —  50:  salpetersaures  Sllber- 
oxyd;  —  51  u.  52:  lalzsaurer  Baryt;  —  53:  überchiorsaures  oderübermaDgan- 
saures  Ammoniak  oder  Kall;  —  54 — 58:  Salpeter;  —  59:  schwefel-  oder  selen- 
saures  SUberox>-d  oder  Natron  und  übermangansaurer  Baryt;  —  60:  Cubeben- 
campher)  —  61 — 63:  einfach  phosphorsaures  Natron,  X-Systeml ;  —  64:  einfkch 
phoijphorsaures  oder  arsensaures  Natron,  System  2;  — 65:  Morpbin;  —  66:  unter- 
schwefelsaures  Silberoxyd  ;  —  67  u.  6s:  bonlgsteinsaures  Ammoniak;  —  69-: 
zweifach  kohlensaures  Ammoniak;  —  70:  Einfach  -  Chlorquecksilber ;  — 71  u. 
72 :  Bittersalz ;  —  73:  schwefelsaures  Zink  -  oder  Nickel-Oxyd  ;  —74:  Indig- 
blau;  --75:  Chlor-Quecksilber-Kupfier-Kaliam;  —  76  u.  77 :  einffäcb  schwefel- 
saures Ammoniak,  oder  einfach  schwefel- oder  seien- oder  chrom-  oder  mangan- 
saures  Kali;  —  Tb :  kleesaures  Ammoniak;  —  79:  Citrx>nsäure  ^  —  bO.*Seig- 
nettesalz. 

4.  Zwei'  und  ein-^giieäHges  System.  -^  a.  Die  Basis  Ui  auf  die  stumpfe 
Seiienkanie  der  rhombischen  Säule  schiff  geneigt  Fig.  81—100. 

81u.  87:  Vierfach  gewässertes  lodnatrium,  Bromnatrlum  oder  Chlor- 
natrium; —  82:  Cbondrodit;  —  83:  cblorsaures  Kali ;  —  84:  schwefelsaures 
Bittererde-Kali;  —  85:  schwefelsaures  Nickeloxyd-Kali ;  —  86:  chromsaures 
Ammoniak;  —  88 :  übermangansaures  Silberoxyd ;  —  89:  pyrophosphorsaures 
Natron ;  —  90 :  zweifkch  kohlensaures  Kali. 

b.  Die  scharfe  Settenkante  der  rhombischen  Säule  macht  mit  der  Basis 
einen  schief en  Winkel.  Fig.  101— 116. 

91  u.  92:  Augit;  —  93 — 95:  halb  phosphor-  oder  arsen  -  saures  Am- 
moniak; —  96—100 :  halb  phosphor-  oder  arsen-saures  Natron ;  —  101  u.  102 

phosphor-  oder  arsen-saures  Natron-Ammoniak  ;  —  103 — 105 :  Borax  : 106 

Bleizucker;  —  107  u.  l(b:  phosphor-  oder  arsen-saures  Natron-Kali; 109. 

Weinsiure;  —  110:  essigsaures  Kupferoxyd;  —  111:  schwefelsaures  Eisen- 
oder Kobalt-Oxydul;  —  112:  essigsaures  Zinkoxyd ;  — 113:  essigsaures  Na- 
tron ;  —  114:  zehnfach  gewässertes  kohlensaures  Natron;  —  1 15  :  gewässertes 
Cyan-Eisennatrium;  —  116:  gewasserte  kohlensaure  Bitlererde. 

c.  Ein-  und  zwei-gliedriges  System.  Flg.  117—119. 

117:  Kleesaure  4  —  118:  chromsaures  Natron ;  —  119  :  schwefelaauret 
Natron. 

5.  Mitscherlichs  System.  Flg.  120 :  unterscbwefllgsaurer  Kalk 

6.  Ein-  und  ein-gliedriges  System.  Flg.  121—130. 

121—123  :  Kupferritrlol;  —  124  u.  1*25 :  Axinlt;  —  126:  GaUuitäure*  — 

127:  bemstelnsaures  Ammoniak;  —  128:  bemsteiAMurea  Natron:  1^29: 

Boraxsäure;  —  130:  Alkargen. 
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7.  Drei-  und  etn-axiges  System, 

a.  Secks0tteärige8  System.  Fig.  131—140. 

131:  Quarz;  —  132  u.  135:  Sapphir;  —  133:  umerschwefelsaurer 
Strwüan;  —  134  u.  136:  Smaragd ;  —  137—140:  Kalkspath. 

b.  Drei-  und  drei- gliedriges  oder  rhomboedrisches  System, 

a.  Die  Ftnrmem  gehen  vm  einem  stumpfen  Rhomöoeder  aus.  Fig. 
141-150. 

141—- 143  u.  145—150:  Kalkspath;  —  144:  eiafach  untersckwefel- 
saores  Bleioxyd. 

ß.  Die  Farmen geheH  von  einem  ifpitzen  Rhomboeder  aus.  Flg.  151 — 160. 

151 ,  153, 155,  156  u.  157:  Elsenglanz:  —  152  u.  154:  Kalkspath;  — 
158 :  Ckromoxyd ;  —  1^9 :  RothgjlU|airz ;  — .160«  Zlpnoher« 

Tafel  III. 

Schemata  der  chemisrheD  ZeräetzoDgea. 

Die  punctirten  Linien  zeigen  die  aufgehobenen  Verbindungen  an ,  die  aus- 
IMgenen  Linien  die  nengebildeten. 

TafellV. 
Apparate^ 

1.  Elektfocfctfüicke  Apparate  imd  Darstellungen.   App.  1^33. 
25:  Daniklm  konstante  Batterie  (S.  380). 
26:  Gbovk's  Batterie  (S.  380). 
27 :  Trog-  oder  Zellen- Apparat  ($.  384). 
28  u.  29 :  Fabaday's  Voltameter  (S.  393). 

3i  tt.  32:  Faämuv's  Batterie  (S.  383).  ...  i   .      . 

1  Gewöhnliche  chemische  Apparate.  App.  "34 — 52. 

34:  Bereitung  Ton  SauerstolTgas  mit  Braunstein  und  TitriolöL 

35:  Bereitunj^  von  SauerstolTgas  mit  Braunitela;  Toa  aehwefllgsturiin  Gas 

mit  Braunstein  und  Schwefel.  t  ; 

36  t  lYäUfelllaichi.   '  , 

37:  Bereitung  tou  Sauerstoff^as  mit  Braonsleln;  von  Kohlenolydgas  mit 

Kohle  «ad  Kreide. 
38:  Gashalter  (S.  485). 

39,  a.  a.  39,  b:  Aspirator  Ton  BauimBa  (S.  495). 
40  u.  41 :  GaaentwteUungtflaaohe  mU  GasentwldLlungsrnhre. 
42:  Bereitung  von  WasatrstoffiKas  aus  Wasaerdamj^f  und  gliheadem  Eisen. 
43:  Gaseatiricklangsaasche mit  Flasche  c  zum  Waschmi  den  Gases  nit  Wasser. 
44:  Gasentwicklungsglocke  von  Mohr  (S.  545). 
45:  Bereitung  der  tropfbaren  schwefligen  Säure  (S.  616). 
46?  DafsteHoagdeaSchwefelkohlenstolRinach  Gmklin;  —  47:  nachPLSiacHL ; 

—  48:  nach  BauNNBaf  —  49:  nach  SchbÖttkb  (S.  645—646). 
50i  Woulfe^scher  Apparat  zur  Darstellung  von  wässrigefSalzsiure,  wlss- 

rlg;em  Ammoniak  u.  s.  w.  (S.  757). 
51 9  Apparat  zum  DestllHren  Im  IQeinen;  die  llöhre  b  ist,  ron  b  abwirts ,  mit 

Flielapapier  oder  Leinen  umgeben,  welches  mittelst  der  bei  b  befindlichen 

Träurelf  aache  (App.  36)  feucht  erhalten  wird. 
52:  Darsimoiic  T«a Chiorphoaphar,  CUojrantimoa,ChlorKinnu.s.  w.(S.763). 
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Einleitung. 


Die  Chemie  ist  ein  Theil  der  Naturwissenschaft 

Die  Kaiurwisseoscbaft  beschäftigt  sich  mit  sämmtlichen  Aea  Sln- 
Bei  sich  darbietenden  Gegenständen,  ihren  Eigenschaften  und  Ver- 
laderuBgen,  sofern  diese  nicht  durch  die  menschliche  Seele  hervor- 
gebracht werden. 

Einige  Zweige  der  Naturwissenschaft  betrachten  die  einzelnen 
J[5q»ersdassen  in  ihrer  Ruhe,  ilirer  Lage,  Gröfse,  Form,  Structur 
BDd  ihren  übrigen  physiiLalischen  Eigenschaften  nach:  z.  B.  Astro- 
fiesie,  Geognosie,  Mineralogie,  Botanilc,  Zoologie,  Pflanzen-  und 
Thler- Anatomie.  —  Andere  Zweige  betrachten  die  Veränderungen, 
welche  einzehie  Körperclassen  erleiden,  diese  Veränderungen  seyen 
hoTorgebracht,  durch  welche  Ursache  sie  wollen;  z.  B.  Astronomie, 
Geologie,  Pflanzen-  und  Thler- Physiologie,  Nosologie,  Therapie.  — 
Die  PhysUc  und  Chemie  endlich  betrachten  diese  Veränderungen  der 
K0rper  nicht  nach  den  Terschiedenen  Classen,  denen  diese  angeh(f- 
reo,  sondern  nach  ihren  Terschiedenen  Ursachen.  Sämmdiche  Ver^ 
tndeningen  der  Körperwelt  lassen  sich  von  folgenden  Ursachen, 
Kräften y  ableiten: 

I.  Abstofsungskraft y  Repulsion^  die  sich  theils  als  Undurch- 
diinglicfalieit ,  theils  als  Ausdebnungskraft  der  Materie  äufsert. 

U.  Anviehungskraft^  Attr actum.    Diese  ist: 

1.  Mechanische  An%iehungskraft ,  durch  welche  die  Körper 
genähert  werden  ohne  Aenderung  ihrer  Eigenschaften,  die 
räumlichen  ausgenommen;  und  zwar: 

a.  Schwerkraft y  Gravitation,  oder  Anziehung  in  die 
Feme  und  zwischen  gröfsem  Massen; 

b.  Cohäsien,  oder  Anziehung  zwischen  homogenen  Kö^ 
pera  und  nur  in  unmessbar  Icleinen  Entfernungen; 

c  Adhäsion^  oder  Anziehung  zwischen  heterogenen 
Körpern,  und  nur  in  nnmessbar  kleinen  Entfernungen, 
deren  Erfolg  Bildung  eines  ungleichartigen  Ganzen  ist   [2J 

2.  Chemische  An%iehang8kraft ,  Affinität^  oder  Anziehung 
zwischen  heterogenen  Körpern,  und  nur  in  unmessbar 
klehien  Entfernungen,  deren  Erfolg  Bildung  eines  ^eich- 
artigen  Ganzen  bt 
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in.  Lebenskraft^  oder  diejenige  Kraft,  welche  die  vorzüglich- 
sten Veränderungen  in  den  lebenden  und  organischen  Körpern  her- 
vorbringt. 

Sämmtliche  durch  die  mechanische  Anziehungskraft  bewirkte 
Veränderungen  der  Körper  gehören  in  das  Gebiet  der  Physik;  die 
Pflanzen-  und  Thier- Physiologie  beschäftigt  sich  mit  den  durch  die 
Lebenskraft  bewirkten  Erscheinungen. 

Der  Gegenstand  der  Chemie  sind  blofs  diejenigen  Veränderun- 
gen der  Körper,  welche  durch  die  Affinität  bewirkt  werden.  Da 
diese  Veränderungen  bestehen:  1)  in  Verbindungen  ungleichartiger 
Materien  zu  einem  gleichartigen  Ganzen;  und  2)  in  zuweilen  damit 
verbundenen  Abscbeidungen  ungleichartiger  Stoffe  aus  gleichartigen 
Ganzen,  so  läfst  sich  die  Chemie  definiren  als  die  Lehre  von  den 
Verbindungen  ungleichartiger  Körper  zu  gleichartigen  Ganzen,  und 
von  den  Abscbeidungen  ungleichartiger  Stoffe  aus  gleichartigen  Ganzen. 

Daher  die  Namen  der  Chemie:  Mischunpskunde  und  Scheidekunst. 

Dieser  angegebene  Umßmg  der  Chemie  wbrd  noch  durch  Fol- 
gendes erweitert. 

1.  Durch  eine  liurze  Betraditung  der  Cohäsion  und  der  Ad* 
häsion. 

2.  Durch  die  Aufzählung  sämmtlicher  physischen  Eigenschaften 
der  einfachen  Stoffe  und  ihrer  durch  Affinität  bewirkten  Verbindun- 
gen, vorzüglich  derjenigen,  die  nicht  der  Mineralogie  angehören. 

Verringert  wird  ihr  Umfang  dadurch,  dass  die  Verhältnisse  der 
unwägbaren  Stoffe  weniger  ausführlich  abgehandelt  werden,  da  sie 
einen  vorzüglichen  Gegenstand  der  Physik  ausmachen. 

Die  Chemie,  als  ehie  für  sich  bestehende  Wissenschaft  be- 
trachtet, die  das  Ganze  des  chemischen  Wissens  umfasst,  und  die 
die  chemischen  Besonderheiten  der  verschiedenen  Stoffe  ohne  Berück- 
sichtigung ehier  aufserhalb  der  Wissenschaft  selbst  liegenden  An- 
wendung anglebt,  führt  den  Namen  der  reinen,  theoreHschen, 
philosophischen  Chemie.  Insofern  ehizelne  Theile  derselben  dienen, 
andere  Wissenschaften  aufzuhellen,  so  erhalten  diese  einzelnen 
Theile  den  Namen  der  physischen,  mineralogischen ,- physiologi- 
schen, medicimschen.  Ökonomischen  Chemie  u.  s.  w. 

Die  Chemie  ist  nicht  blofs  eine  Wissenschaft,  sondern  auch 
dne  Kunst.  Denn  sie  hat  nicht  blob  zu  lehren,  weiche  Verbindun- 
gen heterogener  Körper  zu  liomogenen  Ganzen  und  welche  Tren- 
nungen letzterer  möglich  süid,  sondern  auch,  L^J  welche  Regehi 
man  zu  befolgen,  welche  mechanische  Mittel  man  anzuwenden  habe, 
um  di€»e  chemischen  Verbindungen  und  Trennungen  hervorzubringen. 
Dieses  ist  die  praktische  Chemie.  Ist  der  Zweck  derselben  die  Ver- 
einigung mehrerer  Körper  zu  einem  gemeinschaftlichen  Ganzen,  so 
entspringt  die  synthetische;  ist  er  die  Erforschung  der  BestandtheUe 
zusammengesetzter  Körper  ihrer  Natur  und  Menge  nach,  so  ent- 
springt die  analytische  Chemie  y  von  welcher  die  Probier kunst 
oder  Docimasie,  welche  es  mit  der  Erforschung  der  geschttzteren 
Metalle  in  ihren  verschiedenen  Verbindungen  z«  ihun  bat ,  einen 
Theil  ausmacht. 
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Unter  angewandiei'  Chemie  versucht  man  die  AnldtuDg  zur 

tesiettung   aUer  der  Gegenstände,  deren  wir  im  gemeinen   Leben 

Marfen,  sofern  dieselbe  auf  chemischen  Grundsätzen  beruht.    Sind 

fiese  Gegenstände  Arzneikörper,  so  ist  dieses  i\e  pharmaceutische  ; 

betreffen  sie    die  Künste    und  Gewerbe,    die    technische  Chemie. 

LeutCTc  zerfällt  wieder  nach  den  verschiedenen  Stoffen,  die  sie  be- 

üWtet,  Torztiglich  in  folgende  Zweige:  Metallurgie,  Gewinnung 

der  Metalle ;    Lithmgie  oder  Steinchemie ;  Hyalurgie  oder  Glas- 

demie ;   PAlogurgie,    Chemie    der  brennbaren  Körper;    Halurgie 

9kT  Chemie    der  Salze,   Säuren  und  Ali^alien;  Chromurgie  oder 

Fm-bmchenUe;  Zymotechnie  oder  Gährungschemie  u.  s.  w. 


Geschichtlicher  Ueberblick« 


Keine  WUsenschaft  machte  in  den  frühem  Zeiten  so  langsame ,  ond  in 
ta  neuesten  so  rasche  Fortschritte,  wie  die  Chemie.  Bis  cum  Ende  des 
17tes  Jahrhunderts  Kannte  man  nur  einzelne  chemische  Thatsachen,  wie  sie  zur 
AasteUims  metallurgischer  und  anderer  technisch  chemischer  Arbeiten ,  oder 
ar  Darstellung  der  Arzneimittel  nOthi|;  waren,  oder  wie  sie  zufällig  bei  dem 
fruchtlonen  Suchen  der  Alchemisten  nach  dem  Stein  der  Weisen,  nach  Metall- 
Tenrandlung  u.  s.  w.  entdeckt  wurden.  Die  Aneinanderreihuni^  dieser  That- 
mchen  za  einem  systemathichen  Ganzen  gelang  zuerst  Bbchbb  und  Stahl  am 
Ende  des  siebenzehnten ,  und  ?oiis4indlger  Lavoisibr  am  Ende  des  achtzehn- 
tm  Jahiiuinderts. 

Unter  den  altern  Völkern  scheinen  die  Aegypter  die  meisten  chemischen 
Icnntnisse  besessen  zu  haben.  Sie  bereiteten  Salmiak ,  Natron ,  Kochsalz, 
Vitriol,  Glas,  Schmelz,  Ziegel,  bemalte  Töpterwaare,  verschiedene  Metalle 
ind  Metaligemische,  Seife,  Bier,  Essig,  verschiedene  Arzneimittel,  verschie- 
dene Farben,  kannten  das  YerftOiren,  Seide  durch  Beizmittel  dauerhaft  zu 
finden  und  Leichname  vor  Verwesung  zu  bewahren.  Die  Kenntoisse  der 
Ac^y^ier  verbreiteten  sich  über  andere  L43  Völkerschaften,  besonders  über 
die  Joden  und  Griechen.  Ob  die  Chinesen,  welche  schon  seit  sehr  langer  Zeit 
Berettnng  des  Schwefeis,  Salpeters,  Schiefspulvers,  Boraxes,  Alauns,  Por^ 
Grünspans,  Papiers,  so  wie  die  Farberei  und  die  Darstelinng  ver- 
er  Metallgemische  kennen ,  diese  Kenntnisse  zum  Theil  von  den  Aegyp- 
tera  erbalten  haben,  ist  sehr  zweifelhaft. 

Die  Grieben  suchten  die  Geheimnisse  der  Natur  weniger  durch  genaue 

leohnctoimgeB ,  als  durch  Speculationen   aufzuhellen.     Uebrigens  zeugt   die 

An&teUusg  der  vier  Elemente  (Feuer,  Lufl,  Wasser,  Erde)  durch  Anaximan- 

aaa  und  andere  griechische  Philosophen   von  einer   richtigen  Auffassung  der 

Her  Hauptzustande ,   in  welchen   sich   die  Materien    darbieten.    Weniger  der 

entsprechend  ist  die  von  Aristotelbs  und  Andern  angenommene  Mei- 

; ,  als  sei  die  Materie  identisch ,  und  stelle  sich  nur  wegen  der  verscbie- 

Form  ihrer  kleinsten  Thelle  verschieden  dar.    Die  Römer  schöpften  ihre 

■iscben  Kenntnisse ,  so  wie  die  übrigen ,  von  den  Griechen ,  ohne  sie  im 

ffewim^ttm  zu  erweitem.    Mit  der  Völkerwanderung   und  dem   Umstürze   des 

BbaisdieB  Reichs    trat  Unterbrechung    alles   wissenschaftlichen  Treibens   tat 

finrofa  ein. 

Dagegen  erhielten  die  Wissenschalten,  und  vorzüglich  die  Chemie ,  vom 
stebeaten  big  zum  elften  Jahrhundert  bei  den  Arabern ,  welche  sich  über  Nord- 
afirika  und  Spanien  Terbreitet  hatten ,  Schutz  und  Pflege.  Ihre  chemischen 
ttMemchngeo  iraren  vorzüglich  auf  die  Bereitung  von  Arzneien  und  auf 
CwnuMDimg  muedker  MeUlie  in  edle  geirichtet.    Sie  sachten  Substanzen,  wie 
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den  Steio  der  Welsen ,  darzustellen,  welcher  dem  unedlen  Metalle  seine  Un- 
Vollkommenheiten ,  Krankheiten  benehme ,  und  es  dadurch  In  ein  edles  ver- 
wandle,  sie  glaubten,  dass  eine  solche  oder  ähnliche  Substanz  auch  krank« 
Menschen  gesund  oder  gar  unsterblich  machen  müsse.  Sie  legten  also  dei 
Grund  zur  AlchemU,  Gkbbr,  einer  ihrer  erden  Chemiker,  kannte  Im  acbtei 
Jahrhundert  schon  die  Schwefelmllch ,  die  Salpetersäure ,  das  Königswasser 
die  GoldauflOsung ,  den  Sllbersalpeter ,  den  Quecksilbersublimat,  das  rotiM 
Quecksllberoxjrd ,  das  Frischen  der  GKtte  u.  s.  w.  Albitkasis  beschrieb  hm 
Ende  des  zwölften  Jahrhunderts  unsere  heutige  Branntweinbiase  so  wie  die 
Destillation  des  Essigs  und  des  Weins.  Die  noch  gebräuchlichen  WOrter: 
JlkaU,  Alkoholy  Aludel  u.  s.  w.  stammen  von  den  Arabern  her. 

Die  Kreuzzüge  dienten,  die  chemischen  Kenntnisse  und  Ansichten  dei 
Araber  nach  Europa  überzuführen ,  wo ,  bei  der  mystischen  Richtung  Jenei 
Zeltalters,  besonders  die  Lehre  von  der  Metallverwandlung  ungemeinen  Ein- 
gang fand,  und  theils  Alchemisten  erweckte,  welche  eben  so  mühselige  als 
n'uchtlose  Versuche  anstellten ,  aus  unedlen  Metallen  Gold  zu  erhalten ,  theils 
Betrüger,  welche  von  der  Leichtgläubigkeit  Anderer  Nutzen  zogen.  Dlesea 
alchemlstlsche  Treiben  dauerte  In  Europa  vom  13ten  bis  zum  17ten  Jahrhun- 
dert, und  wenn  es  gleich  seinen  vorgesetzten  Zweck  nicht  erreichen  konnte, 
so  diente  es  doch  zur  Auffindung  einer  Menge  neuer  Thatsachen,  welche  ohne 
diesen  Durst  nach  Gold  vielleicht  noch  länger  verborgen  geblieben  wären.  Zu 
den  berühmtesten  Alchemisten  gehören:  Arnold  db  Villa  nova  Im  13ten, 
Raimund  Lullius  Im  14ten,  Basiliits  Valbntinus  (der  Entdecker  vieler 
Antimonverbindungen ,  so  wie  des  Ammoniaks)  Im  15ten ,  Paracblsus  (der 
erste  Öffentliche  Lehrer  der  Chemie,  welcher  viele  chemisch  erzeugte  stark- 
wirkende Arzneien ,  besonders  Quecksilberpräparate  einführte)  Im  16ten,  van 
Hblmont  (welcher  Jedoch  schon  gelstreiche  Ansichten  darlegte ,  und  zuerst 
vertchledene  luflartlge  Substanzen ,  unter  dem  Namen  Qü9  von  der  eigentli- 
chen Luft  unterschied)  und  Libavivs  Im  17ten  Jahrhundert. 

Dieser  vorherrschenden  alchemystlschen  Richtung  ungeachtet  standen  In 
dieser  Zelt  mehrere  Männer  auf,  welche  theils  auf  wissenschaftliehe  Forschung 
drangen,  wie  Rogbr  Bacon  und  Albbrtus  Magnus  Im  13ten  Jahrhundert, 
theils  die  Täusdiungen  und  Betrügerelen  der  Alchemisten  aufdeckten,  wie 
KiBCfiBR,  CoNRiNQ,  GuTBBRT,  Gassbndi  uud  Kbpplbr;  [5]  thells  wissen- 
schaftliche Werke  lieferten ,  wie  Gboro  Aoricola  (de  re  metaliica  1546), 
Lazarus  Erkbr  C'^uia  wbterranea  1574)  und  mehrere  andere. 

Gegen  das  Ende  des  siebenzehnten  Jahrhunderts  erhielt  die  Chemie  durch 
NbwtonTs  Untersuchungen  über  Anziehung  und  Licht,  durch  TORRicBLLi^Sf 
Gubrikb's  und  Botlb's  Versuche  mit  dem  luftleeren  Räume  eine  vorher  nicht 
geahnte  Erweiterung.  Um  dieselbe  Zelt  wurden  durch  Glaubbr  verschiedene 
Salze,  durch  Brandt  und  Kunkbl  der  Phosphor,  durch  letzteren  die  Salpe- 
temaphta  und  verschiedene  Glasflüsse,  durch  Nie.  Lbmbrt  (Verfhsser  des 
Cow9  de  Chimie)  die  künstlichen  Vulkane,  durch  Hombbrg  die  Boraisäure 
und  der  Alaunpjrrophor  entdeckt: 

Gborg  ^rnst  St  ABL  wurde  ganz  za  Anfhng  dss  achtzehnten  Jahrhun- 
derts dadurch,  dass  er  die  schon  von  Albertus  Magnus  und  von  Bbchbr 
(Verfasser  der  PhyHca  mbierranea)  ausgesprochene  Ansicht  über  das  Wesen 
des  wichtigsten  chemischen  Processes,  nämlich  der  Verbrennung,  auf  sämmt- 
Uche  von  Ihm  und  Andern  entdeckte  chemische  Thatsachen  anwandte ,  und  sie 
so  In  ein  zusammenhängendes  Ganzes  vereinigte,  der  Grunder  des  ersten 
Sjstenw  der  Chemie,  welches  den  Namen  des  pMogUtüchen  erhielt,  sofern 
Stahl  in  Jedem  brennbaren  KOrper  ein  und  dasselbe  Princlp  der  Brennbar- 
kelt, das  Pklogiston ,  annahm ,  dessen  Entweichen  ans  einem  erhitzten  brenn- 
baren KOrper  die  Erscheinungen  der  Verbrennung  bewirke,  und  welches,  za 
einem  verbrannten  KOrper  gefügt,  denselben  wieder  brennbar  mache.  Somit 
galten  das  Phlogiston  und  die  von  ihrem  Phloglston  entblOsten  MeUUe  oder 
die  metallischen  Erden  (Metallozyde  der  neuem  Chemie)  als  Elemente,  und 
verdrängten  die  4  Elemente  der  griechischen  Philosophen.  Von  dieser  Zeit 
an  erhielt  die  Chemie  eine  wissenschaftlichere  Bearbeitung,  and  die  Entdeckun- 
gen hinften  sich  immer  mehr ,  bis  sie  Ende  des  achtzehnten  Jahrbundertseine 
Reform  des  Sjttens  erCNrderlidi  aachtMi« 
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teovFROY   a.  AeU.  lieferte  1718  die  erste  VerwaDdte^instafel.    Boir- 
un  Merte  1732  ein  elieiiiisches  Werk ,  welches  viele  eii^ne  Versuche  über 
IM^,  W&ime  u.  s.  w.  eothilt.  —  Halbs  stellte  1724  Tlele  Versuche  mit  Luft 
MiWtortlgcii  KOrpem  an.    Diese  gelangen  noch   viel  besser  1756  Black, 
idAcr  »Igle  ,  dass  die  aus  gXhrenden  Flüssigkelten  und   durch  Siuren  ans 
InMe  entwickelte  Loflart  von  der  atmosphärischen  Luft  verschieden  sei,  nnd 
Untecih  a«f  die  senauere  Unterscheidung  der  luftartlgen  Stoffe  aufmerksaa 
Mchie.  —  Marooraf  stellte  zuerst  1754—1759  die  Bittererde  und  Alaunerde 
lii  eigene  Erden  auf,  da  maA  ftüher  nur  die  Kalk-  und  die  Kieselerde  unter- 
9cUe4;  er  stellte   ans    einheimischen  Gewachsen  Zucker  dar,  nnd  entdeckte 
la  Barn  die   phosphorsauren  Salze.  —  Schbklb  entdeckte  von  1773  bis  1786 
Bk  schwBidien.  Mitteln   das  Chlor,  die  FIuss-,  salpetrige,   Blau-,   Scheel-, 
liljbdia-,,  Arsenik-,  Wein-,  CItronen-,  Aepfel-,  Milch-,   Gallus-   Und 
Isn-Saare,  den  Baryt,  zum  Tbeil  das  Mangan,  und  das  kurz  zuvor  schon 
ffsa  Pbibsti^bv  entdeckte  Sauerstoffgas ,  zeigte  die  Gegenwart  der  Phosphor- 
tian  in  den  Knochen,  und  stellte  scharfsinnige  Untersuchungen    über  Licht, 
Winae    nnd   Verbrennung  an,  die  ihn  auf  eine  neue  Verbrennungstheorie 
kbetcn.   BnnnMAN  vervollkommnete  die  Affinitfitslehre  nnd  stellte  viele  Ver- 
Sache  über  Kohlensaure  und  andere  Stoffe,   so  wie  einige  gelungnere  Analj- 
Ki  TOB  MIneralkOrpem  an.    Cavbndish  ,  welcher  zuerst  die  Luftarten ,  statt 
ii  Blasen ,  über  Wasser  auffing,  unterschied  zuerst  das  Wasserstoffgas ,   ent- 
deckte die  Blldang  der  Kehi^nsäure  beim  Verbrennen  von  Kohle,  die  Zusam- 
Bcasetznag   des   Wassers  und  der  Salpetersäure  (1765—1785)-     Pribstlby, 
«ekher  die  Lnflarten  auch   über  Quecksilber  aut^ufangea    anfing,  entdeckte 
fsa  1770  an  das  Sanerstoffgas,  Stickoxydulgas,  Kohlenoxydgas,  Ammoniakgas, 
ickwefllg;saure  Gas,  salzsaure  Gas  und  FluorsUlciumgas,  und  beobachtete  zu- 
cm  die  Entwicklung  des  Sauerstoffgases  aas  grünen  Pflanzenthellen. 

Am.  Lobbnz  LAV0Is^u^  dessen  mit  dem  Jahr  1770  beginnender  gelehrter 
Laaflialiii  1794  durch  Robbspibbrb's  Henkerbeil  ein  beklagenswerthes  [6] 
bde  geBMcht  wurde,  sah  nicht  blofs  die  durch  die  neueren  Entdeckungen 
kl vei gehobenen  Mangel  der  SrABL'schen  Lehre  ein,  sondern  benutzte  auch 
Acte  neueren  Entdeckungen,  so  wie  eigene,  mit  einer  bis  dahin  noch  nicht 
griuanten  sdiarfen  Gewichts-  und  Maals-Bestlmmung  angestellte  Versuche, 
am  eine  der  pUaglstlschen  Lehre  entgegengesetzte  antiphlogistische  zu  grün- 
den ,  wie  diese  In  einer  viel  unvollkommnem  Gesult  1630  von  Rby  und  1670 
van  Mavow,  jedoch  ohne  Eingang  zu  finden,  vorgetragen  war.  Die  schon 
ling^i  bekannte  Erfhhmng,  dass  brennbare  Körper,  wie  Metalle,  bei  Ihrem  Ver- 
brennen an  Gewicht  nicht  ab-,  sondern  zunehmen  (was  man  zum  Thell  aus 
dner  Fixaüon  der  Feuerthellchen  zu  erklären  suchte),  stellte  Lavoisibr  In 
efta  klareres  Licht,  indem  er  zeigte,  dass  diese  Gewichtszunahme  dem  Gewichte 
des  von  den  Körpern  beim  Verbrennen  verschluckten  Sauerstoffgases  ganz 
gMcb  seL  Umgekehrt  zeigte  er,  dass  bei  der  Verwandlung  eines  verbrann* 
icn  Körpers  In  einen  brennbaren  eine  Gewichtsabnahme  statt  finde,  des  angeb- 
lUk  binzntretenden  Phlogistons  ungeachtet.  Er  verwarf  die  Existenz  des  Phlo- 
tislons ,  und  sah  die  Verbrennung  als  eine  von  Feuerentwicklung  begleitete 
TcrMndang  eines  brennbaren  Körpers  mit  Sauerstoff  an,  und  die  Verwand- 
laag  eines  verbrannten  Körpers  In  einen  brennbaren  erklirte  er  aus  der  Ab- 
scbeidani;  des  Sauerstoffs.  Ihm  verdankt  man  noch  die  Entdeckung,  dass 
Maaaaat  Ketüenstoff  ist;  dass  Kohlensäure  eine  Verbindung  dieses  Stoffs  mit 
Wniistotf  ist ,  dass  Wasser  durch  glühendes  Elsen  zersetzt  wird ,  dass  die 
Ma  Erhitzen  des  Wassers  in  gl&semen  GefSssen  sich  absetzende  Erde  aus 
dea  Glnae  herrührt,  bo  wie  viele  schar&lnnlge  Untersuchungen  über  Wärme, 
BeBpIratfoa,  Transpiration  u.  s.  w. 

Von  nm  an  machte  die  ChenUe  doppelte  Fortschritte,  thelis  durch  den  Eifer 
der  AnhiBger  des  nenea  Lehrgebäudes,  thelis  durch  den  Elfer  seiner  Gegner, 
widche.  Indem  sie  es  durch  neue  Forschungen  umzustofsen  suchten,  wesent- 
lich zn  seiner  Befestigung  und  Erweiterung  beitrugen.  Bbrthollbt,  der 
Erste ^  welcher  1787  die  neue  Lehre  ergriff,  erwarb  sich  vorzügliche  Ver- 
dienste nm  die  Kenntniss  des  Chlors,  und  um  die  Affinitatslebre.  FovRCRor 
aaternaha,  besonders  in  Verbindung  mit  Vavqvblin,  genauere  Analysen 
•rgaaischer  Substanzen  und  verschiedene  andere  Untersuchungen.    Letzterer 
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entdeckte  bei  seinen  mannigfaltigen  analytischen  Arbeiten  das  Chrom ,  die 
Sufserde  and  Tiele  PflanzenstolTe.  Klaproth,  welchem  die  Analyse  der  Mi- 
neralien das  Meiste  verdankt,  entdeckte  die  ZIrconerde,  das  Titan,  Uran  und 
Tellur.  Richter  gründete  In  seiner  StOchlometrle  die  Lehre  von  den  bestimm- 
ten und  einfachen  Gewichtsverbfiltolssen,  nach  welchen  sich  die  Materien  ver- 
einigen. Proust  erforschte  vorzüglich  genau  die  chemischen  Verhältnisse 
mehrerer  Metalle,  und  bekämpfte  mit  Erfolg  Berthollkt^s  Affinltltslehre. 
Smithsox  Trnnant  war  der  Erste  ,  der  aus  der  Kohlensäure  die  Kohle  ab- 
schied ;  er  entdeckte  das  Osmium  und  Iridium.  Woixaston  fand  im  Platin  das 
Palladium  und  Rhodium. 

Die  von  Galvani  entdeckte  galvanische  Elektrlcitfit ,  welche  Voi.ta  (der 
Entdecker  eines  der  vorzüglichsten  Eudiometer)  durch  Erbauung  seiner  siole 
verstärken  lehrte,  gab  dem  Chemiker  ein  neues  Zerlegungsmlttel  an  die  Hand, 
welches  nicht  nur  diente,  Lavoisibr^s  Lehre  von  der  Zusammengesetztheit 
des  Wassers  zu  bestätigen,  sondern  auch  1807,  In  den  Händen  des  geistreichen 
H.  Davy  ,  die  bis  dahin  unzersetzbaren  Alkalien  und  Erden  In  elgenthämllche 
Metalle  und  In  Sauerstoff  zu  zerlegen.  Aufserdem  förderte  Davv  die  Wissen- 
schaft durch  Untersuchung  der  galvanfschen  Elektricität,  der  Flamme  und  der 
Chlorverbindungen.  Gleichzeitig  mit  Davy  untersuchten  Gay-Lusüac  und 
Th^nard  die  Metalle  der  Alkallen  und  die  Chlorverbindungen,  und  stellten 
die  ersten  genauen  Zerlegungen  nicht  verdampfbarer  organischer  Stoffe  in 
ihre  Elemente  an.  Ersterer  erweiterte  aufserdem  die  Lehre  von  der  Wärme, 
besonders  von  der  Verdampfung,  entdeckte  die  Verbindungen  der  elastischen 
Flüssigkeiten  nach  einfachen  Maafsverhältnlssen ,  lehrte  das  Cyan  kennen  [7] 
und  erforschte  am  genauesten  nach  seinen  chemischen  Beziehungen  das  von 
CouRTOis  entdeckte  lod. 

Der  höchste  Grad  von  Genauigkeit  bei  der  Untersuchung  der  Gewlcbts- 
verhältnlsse ,  nach  welchen  sich  die  Materien  vereinigen,  leitete  Bbrrrlius 
auf  die  Bestätigung  der  beinahe  In  Vergessenheit  gerathenen  RiCHTRR^schen 
Ansichten.  Durch  vielfältige  arbeiten  fand  er  bei  allen  einficfaen  Stoffen  das 
Gewicht  auf,  nach  welchem  sie  sich  mit  andern  vereinigen.  Indem  er  Klap- 
ROTH^s  Methoden  In  der  Analyse  der  MIneralkOrper  noch  weiter  vervollkomm- 
nete,  zerlegte  er  viele  neue  Fossilien,  wobei  er  das  Cerlom ,  das  Selen,  das 
Thorium  und  zum  Thell  auch  das  LIthon  als  neue  Stoffe  anffand.  Gleichzeitig 
mit  ihm ,  doch  weniger  von  Versuchen  unterstützt ,  entwickelte  «ach  Daltou 
die  RiCHTRR'sche  Lehre  In  der  Gestalt  der  neneren  atomlstlschen  Theorie,  nnd 
stellte  geistreiche  Untersuchungen  über  die  Wärme  und  vorzüglleh  ober  die 
Dampfbildung  an. 

In  der  neuesten  Zeit  wurden  die  elektrochemischen  Erscheinungen  doreh 
Faraday,  Drla  Rivb  u.  A.  mit  grofsem  Erfolg  erfsraoht;  and  vorzüglich 
Ist  durch  die  Bemühungen  von  Brrzrmüs,  LiRBie,  Wdni.BR,  MirscaBBLicH 
(dem  Gründer  der  Lehre  vom  Isomorphismus),  H.  Rose,  Müi.dbr,  Chb^'RBUl, 
Dumas,  Pbi.oczb,  LArRBNT,  Malaouti  and  vielen  Anderen  das  Gebiet  der 
organischen  Chemie  In  solchem  MaaCse  erweitert  and  erhellt,  dass  sie  t\tie 
ganz  neue  geworden  Ist. 


Cohäsion. 


CohäHonskrafi,  zusammenkaufende  Verwmndtechmft,  Cohmeei^  AUrmcUo 
mggregaUonis  y  Cohesion, 

Diejenige  Anziehungskraft,  welche  gleichartige  Stoffe  bei  Ihrer  unmittel- 
baren Berührung  gegen  einander  zeigen.  Der  Erfolg  Ihrer  Wirkung  Ist  Ver- 
einigung einzelner  homogener  Körper  zu  einem  Ganzen  von  derselben  Natur. 
Dieses  Product  heifst  Aggregat, 

Die  Verbindung  kann  aufgehoben  werden  durch  einen  mechanischen  Druck 
oder  StoCi ,  welcher  hinreicht ,  die  Cohäsion  za  überwältigen. 
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nie  SHike  der  ColiUoii  tot  irerscUedeii  Je  nath  d^  Temperatur  oad  je 
wk  4cr  iratMT  der  Stoffe. 

Itee  lUgemeUie  Regel  ist,  dass  mit  mBehmender  Temperatur  die  Coh&ion 
ioMlbcB  Kftrpers  abnimnit.  Eine  enrfirmte  Flässigiceit  gibt  lüeinere  Tropfen, 
ib dM  lodte  {war  die  Coosistenz  des  geschmolzenen  Schwefels  nimmt  in  der 
Wub  xa) ;  harte  KOrper  werden  in  der  Wirme  im  Allgemeinen  weicher  und 
leftst  flüssig,  wei»  nicht  besondere  chemische  Veränderungen  l>eim  Erwfirmen 


Die  Stoffe  lassen  sich  nach  ihren  allgemeinsten  Beziehungen  in  Iblgende 
4  Clasaeii  abtheUen :  1)  Omoägbare  Materien^  wie  Licht,  Wirme,  Elektridtit, 
HagaeHsiBiis.  In  ihnen  herrscht  offenbar  die  der  Anziehungskraft  entgegen- 
geseczte  Expanalvkraft  am  meisten  Yor,  und  keine  Erscheinung  macht  es  uns 
«ahrschelslich,  dass  eine  wechselseitige  Anziehung  zwischen  ihren  einzelnen 
TbeUen  oder  Cohision  statt  finde.  2)  ITa^re,  elaetUche  Flüesigkeilm,  nflm- 
Bch  Laftartea  und  Dimpfe.  In  ihnen  [8]  ist  die  wägbare  Materie  durch  die 
TerMadoBg  mit  Wflrme  in  einen  so  elastischen  Zustand  versetzt,  dass  vor  der 
Band  alle  In  ihnen  bem^kbaren  Eigenschaften  ohne  die  Amiahme  einer  in 
ihaea  wirkenden  Cohäsioa  erklärt  werden  können,  wenn  nicht  etwa  Faraday's 
Yetsndie  (^na.  Ckim,  Pk)fs.  5,  298)  über  das  verschieden  schnelle  Hindurch- 
arftaiea  Terschledener  elastischer  Flüssigkeiten  durch  enge  Röhren  aus  einer 
icrsddedesen  Cohäslon  derselben  zu  erkl&ren  sind.  3)  Tropßare  Flüssig^ 
keUem.  Sie  sind  als  Verbindungen  wigbarer  Materien  mit  kleineren  Mengen 
TM  Wiraie  zu  betrachten ,  durch  welche  zwar  kein  auffallendes  Ausdehnungs- 
hestreben  herrorgebracht ,  at>er  die  den  festen  Körpern  eigene  Cohasion  be- 
deatend  Termindert  Ist«  4)  Feste  Körper,  Bei  ihnen  zeigt  sich  die  Cohlslon 
im  höchsten  Maafse. 

Cohasion  der  tropfbaren  Flässigkeiten. 

Diese  zeigt  sich  durch  die  Tendenz  zur  Kugelform,  Indem  das  Strehen 
aDer  eiazdaen  Thellchen  einer  liquiden  Masse,  sich  wechselseitig  so  viel  als 
migliek  zu  nihem,  die  Kugelform  zum  Resultate  haben  muss.  Da  Jedoch  auf 
dk  liquide  Masse  noch  andere  Kräfte,  wie  Schwere  und  Adhislon  einwirken, 
so  kann  die  Rugelform  nie  ToUkommen  sein.  —  QueclLsllber  auf  Glas,  Wasser 
aaf  das ,  welclus  mit  Fett  bestrichen  und  mit  Hexenmehl  bestreut  Ist. 

Aach  zeigt  sich  die  Cohision  der  tropfbaren  Flüssigkelten  dadurch,  dass 
sie  In  gewissem  Maafse  der  Schwerkraft  widerstehen,  wenn  sie  um  ihr  zu 
gehordien,  sieh  in  kleine  Thelle  zertrennen  müssen,  sobald  nicht  zugleich 
eine  der  Coh&slon  entgegenwirkende  Adhäsion  oder  auch  Erschütterung  mit 
ha  Spiele  ist.  So  liuft  Quecksilber  nicht  durch  Flor,  und  Wasser  nicht  durch 
ein  Büt  Fett  und  Hexenmehl  überzogenes  blechernes  Sieb. 

Wegen  der  geringen ,  nach  allen  Richtungen  gleichen  Cohfision  der  Thelle 
einer  Flüssigkeit  reicht  die  geringste  Gewalt  hin  ,  dieselben  zu  verschieben ; 
durch  die  Bewegung  eines  Thells  wird  nicht  die  ganze  Masse  gleichförmig  be- 
wegt, während  bei  festen  Körpern  eine  gewisse  schwächere  Kraft  keine  Tren- 
mehr  bewirkt,  sondern    eine  gleichförmige  Fortbewegung  der  ganzen 


Die  Terschiedenen  tropfbaren  Flüssigkelten  zeigen  eine  verschieden  grofse 
Cohision  ;  sie  steht  ziemlich  genau  in  geradem  Verhältnlss  zu  ihrer  Dichte. 

Cohasion  der  festen  Körper. 

sie  inihert  sieh  besonders  auf  dreierlei  Weise. 

1.  In  etnem  einzelnen  Stödi  eines  festen  Körpers^ 

Die  Cobäsloa  änAert  sich  hier  dmrch  den  Widerstand,  den  sie  Jeder  tren- 
Ms4en  Buehaalschen  Gewalt  bis  auf  dnen  gewissen  Grad  leistet.  Daher  gibt 
dfe  6«wait,  welche  gerade  nöthig  Ist,  die  Cohasion  eines  Körpers  aufzuheben, 
ela  Maals  fir  dieselbe  ab.  (Ueber  den  Zimammenhalt  der  Metalle  s.  MoavsAV 
IB  Amu  Ckim.  71,  IM,  auch  Qilb.  34,  209). 

2.  Wenn  abgesonderte  Massen  von  gleicher  Natnr  sit  einander  in  genaie 
Itnüinoig  f 
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Sind  die  Oberiichen  «nglelch,  lo  sind  ^e  Berühnmgspwiete  uomess- 
bar  klein,  and  so  Ist  auch  die  nur  an  Ihnen  sich  zeigende  CobMon  nnbemerk- 
Uch.  Beräbren  sich  aber  beide  in  grolsen  glatten  Fliehen,  x.  B.  zwei  gut- 
geschliffene  Glas-  oder  Metall-Platteo,  so  sind  die  Beruhrungspuncte  sehr  fer- 
Yielfilcigt,  und  die  Cohlslon  Ist  deutlich  wahrzunehmen.  Berührten  sich  beide 
Fliehen  In  allen  Puncten,  so  wurden  die  [9]  KOrper  wohl  In  dieser  Richtung 
einen  so  grofsen  Zusammenhalt  haben ,  wie  in  jeder  andern. 

3.  Wenn-  die  KOrper  aus  einem  flussigen  Zustand  alimillg  In  den  festem 
übergehen. 

In  diesem  Falle  vereinigen  sich  die  einzelnen  Theilchen  entweder 

1)  zu  Massen  von  einer  unbestimmten  iulseren  Gestalt,  welche  das  Licht 
nach  Jeder  Richtung  einfach  brechen,  und  welche  nach  Jeder  Richtung 
gleich  leicht  oder  schwierig  trennbar  sind,  und  dann  muschligen 
Bruch  zeigen;  amorphe  Körper,  Glas,  Gummi;  oder 

2)  zu  geometrisch  gestalteten  KOrpern  ,  die  sich  durch  glatte  Fliehen, 
durch  bestimmte,  bei  derselben  Materie  und  Form  unverinderllche 
Winkel  der  Ecken  und  Kanten  auszeichnen,  die  so  durchsichtig  slnd^ 
als  es  die  Natur  der  Materie ,  aus  der  sie  bestehen  ,  nur  Immer  zu- 
lisst,  und  dabei  meistens  das  Licht  nach  gewissen  Richtungen  doppelt 
brechen,  und  die  endlich  nach  gewissen,  in  geraden  Ebenen  liegen- 
den Richtungen  leichter  trennbar,  spaltbar,  sind,  als  nach  anderen; 
KrjfsiaUe. 

Manche  Stoffe  sind  geneigter  den  auMrphen,  andere  den  krjstalllschei 
Zustand  anzunehmen;  aber  sehr  viele  lassen  sich,  Je  nach  den  ümstinden, 
bald  In  diesem ,  bald  In  Jenem  erhalten. 

Krystallisation. 

Um  die  Krystallisation  eines  Stoffes  zu  bewirken,  muss  er  zuerst  in  den 
tropfbar-  oder  elastisch  -  flussigen  Zustand  versetzt  werden.  Dies  geschieht 
entweder  durch  erhöhte  Temperatur,  wodurch  der  Körper  geschmolzen  (Schwefel, 
Wisrouth)  oder  verdampA  (Salmiak,  lod)  wird,  oder  dadurch,  dass  man  den 
Stoff  mit  einem  andern  wigbaren  In  eine  chemische  Verbindung  treten  lisst, 
welche  bei  d^  gewöhnlichen  oder  bei  einer  etwas  hohem  Temperatur  tropf- 
bar- oder  elastisch -flüssig  Ist.  (Salze  in  Wasser,  Schwefel  In  Schwefels 
kohlenstoff,  schwefelsaurer  Barjt  In  VitrloIOl,  Campher,  Benzoesinre  u.  s;  w. 
In  Weingeist ,  lod  in  Wasserstoffgas  zu  hydriodsaurem  Gas  gelftst)  —  £• 
müssen  alsdann  diejenigen  Ursachen  wieder  hinweggeriumt  werden,  welche 
dem  KOrper  die  flüssige  Gestalt  erthellt  haben. 

L  War  dl«  Wirme  die  einzig  flüssigmachende  Ursache,  oder  tmg  sie 
wenigstens  dazu  bei,  den  festen  Körper  in  gröfserer  Menge  In  einer  Flüssig- 
keit löslich  zu  machen  ,  so  hat  man  Erkiltuog  anzuwenden.  Um  aus  einer 
geschmolzenen  Masse  deutliche  Krystalle  zu  erhalten,  z.  B.  Schwefel,  Metall, 
lisst  man  sie  nur  zur  Hüfte  erstarren  und  giefst  den  noch  flüssigen  Thell  ab, 
welcher  sonst  mit  den  zuerst  erzeugten  Krystailen  ein  Ganzes  bilden  würde. 
Den  Dampf  von  Schwefel,  lod,  Salmiak  leitet  man  in  einen  kilteren  Thell 
des  Apparats,  wo  er  Krystalle  absetzt.  Eine  in  der  Wirme  bereitete  Lösung 
verschiedener  Salze  in  Wasser,  des  Schwefeis  In  Schwefelkohlenstoff,  des  Cam- 
phers u.  s.  w.  in  Weingeist  setzt  beim  Erkalten  den  Thell  des  festen 
Körpers  Im  krystallischen  Zustande  ab,  den  dieselbe  bei  der  erniedrigten 
Temperatur  nicht  mehr  aufgelöst  halten  kann. 

Es  zeigt  sieh  beim  Erkalten  solcher  tropfbaren  Flüssigkeiten  oft  die  Ano- 
malie, dafs  sie  In  der  Ruhe  und  In  bedeckten  oder  verschlossenes  Gefifsen 
weit  unter  die  Temperatur  gebracht  werden  kOnnen,  bei  der  sie  nnter  an- 
deren Umstindeu  Krjstalle  liefern,  ohne  Ihren  flüssigen  Zustaad  m  ver- 
lieren, bis  Erschüttemng,  Hineinbringen  fester  Körper  u.  s.  w.  ein  piötzMcbsa 
Krystalllsiren  veranlasst.  Hierher  gehören  folgende  Fille:  Wihrend  das 
Wasser  In  offenen  Gefifsen  und  In  nicht  völliger  Rnbe  dioht  unter  O'C.  «i 
einer  Krystallmasse  erstarrt,  so  kann  [10]  es  In  vertdilossenen  Flaschen  9iT  In 
Themiometerkugeln  oft  selbst  bis  zu  —6^  abgekühlt  werden,  9km  zn  ge- 
Crteren,  und  erst  bei«  Ertchüttem  oder  Oeffnen  des  Gelilnta  oder  Hlntl»- 
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ffifiet  clA«0  StadLS  fiis  tritt  eine  iteh  icbneH  Ton  elsem  oder  melirereB  PoDOr 
Ua  ttnMIg   ausbreitende  Krystallisatlon  ein ,  nlt  welcher  die  Temperatur  des 
WüMft  aaf  0°  steigt.     Die  bisweilen  beobachtete  Nebelbildung  über  Seen  im 
Iweil  ttres  Gefrierens  ist  vielleicht  hiervon  abzuleiten.  —  Reiner  Phosphor, 
li  dMr  Schale   «unter  warmem  Wasser  geschmolzen,   bleibt  über  Nacht  bei 
•f  44*  C  flässlK  9  und  erstarrt  beim  Ausgiefsen  auf  die  Hand ,  Cuirk  {EfL 
lifScT^  381>     Phosphor  mit  KaUlauge  gekocht  bleibt  unter  derselben  bei 
icviinüicher  Temperatur  oft  Monate   lang  flussig  und  erstarrt  beim  Berühren 
■it  daeoi    trocknen    festen  K5rper,  PoGGKNDOBinr.  —  In  kleinen  geschmol- 
Ktea  Tropfea    sublimirter  Schwefel  bleibt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  über 
Utki  flüssig  ,   und  erstarrt  bei  der  Berührung  mit  Irgend  einem  festen  KOr- 
per,  Faaadav  {Qu.  1.  of  Sc,  21 ,  392;  auch  Pogg.  7,  240).    Der  aus  Chlor- 
Khwefel    dorcU  Wasser  gefillte  Schwefel   bleibt  unter  demselben  flüssig,  er- 
kartet  jedock,  sobald  er  an  die  Luft  gebracht  wird,  Poggkndorff  {Pogg.  7, 
241).  —  Der  Eisessig,  welcher  in  ofi'enen    Gefifsen   bei   +  16°  C  erstarrt, 
ÜKt  sick  in  Terschlossenen  auf  —  12°  abkühlen  und  schütteln ,  ohne  dass  er 
fesleht,  dlTnet  man  Jedoch  das  Gefifs  und  schüttelt,  so  erfolgt  schon  bei  -f  15% 
Mlbst  weiia  die  äufoere  Luft  würmer  ist  als  der  Eisessig,  eine  von  oben  an- 
tegende   und   sich  schnell   durch  die  ganze  Masse  strahlig  fortsetzende  Kry- 
MlUsaUoD,  Lowrrz  {Crett,  Ann.  1790,  1,  209),  Grigbr  {Schw.  15,  231).  — 
laisdl.,  in    einem  verschlossenen  GefSfse  In  der  Ruhe  erkaltet,  erstarrt  oft 
erst  beim  Schütteln  und  dann  augenblicklich.    Bvchnkr  {Repert.  15,  64).  — 
Ibtt  Sckeererit  kann  nach  dem  Schmelzen  mehrere  Tage   bei  gewöhnlicher 
Temperatur  flüssig  bleiben,  und  krystaliisirt  dann  augeDbllcklieh  bei  Berühr 
ring  mit  einem  Platindrath  oder  Glasstab,  Stbomktkr  {Kastn.Arch.  10,114). 
Sekr  Tiele  In  helfsem  Wasser  gelöste  Salze  zeigen  diese  Anomalie,  vor- 
lögUcli  das  schwefelsaure  Natron.    Eine  aus  gleichviel  Wasser  und  krjstalll- 
sfrteni  Glaa1»ersalz  (schwefelsaures  Natron  mit  10  Atomen  Krystallwasser)  be- 
reltelie   keifse  Auflösung  krystaliisirt  nicht  bei   langsamen,  oder  durch  Eln- 
taachen  in  kaltes  Wasser  bewirktem  raschen  Erkalten,  wenn  sie  sich  In  einer 
ansgekctcbten  Barometerröhre,  oder  in    einem  luftleeren  wohl  verschlossenen 
Mlise ,  oder  in  einem  offenen   GefSfse   mit   einer  Lage  Terpentinöl   über- 
sdnttet,  Gat-Lvssao,  oder  in  einem  luflhaltenden  wohl  verschlossenen,  oder 
SKk  BW  mit  losem  Deckel  versehenen  Gefifse,  Schwbiggkr,  oder  in  einem 
«ffcaea  Gelifse  unter  einer  lufthaltigen  mit  Wasser  gesperrten  Glocke ,  oder 
in  mUg  Steheoden  ofi'enen  Flaschen,  oder  In  einem  offenen  Gläschen,  welches 
sich  ia    einer  verstopften  Flasche  befindet,  welche  Luft,    und  um  sie  anszB- 
irackBea,  etwas  Pottasche  enthält,  wo  Glaubersalz  auswittert  und  nicht  ein» 
Bti    beim   Herabspülen  Krystallisatlon  veranlasst,    sondern   sich  sogar  noch 
anidst.    Z17«.  —  Die  Krystallisatlon  einer  also  erkalteten  Auflösung  wird  oft 
a«gcttkllckll<^ ,  oft  nach  kurzer  Zeit  bewirkt:    1)  Durch    Bewegung,  wenn 
nislick  die  Auflösung  In  einem  ofi'enen  Gefifse  erkaltet  war.    2)  Durch  Zo- 
triit  der  IMen  Luft,  mittelst  Oeffnens  der  GefSfse,  wo  die  Krystalllsation  un 
so  scfcaeller  eintritt,  je  welter  die  Oeffnung,   und  wobei  auch  Immer  etwas 
Bewecvag  zu  sein  scheint.    Die  Krystallisatlon  fSngt  l^r  von  oben  an,  da 
wo  AaflössBg,  Geüfs  und  Luft  mit  einander  In  Berührung  treten,  und  nur 
dsBB  eis  wenig  unter  der  Oberflache,  wenn  ein  Stfiubehen  beim  Oefi'nen  hlnein- 
ieL    Bei   einer  Im   luftleeren  Ranme  erkalteten  Auflösung  reicht  auch  schon 
ein  BUocben  Luft,  Wasserstofigas,  kohlensaures  Gas  oder  Salpetergas  hin,  die 
KrysttUlsatioa  zu   bewirken,  Gay-Lvssac.    3)  Durch  Berührung  der  Auf- 
Umnn^    "^  einem   festen  Körper  (Giasstab,  Feuerstein,  Eisendrath,  Glauber- 
arizlLryntall,  ein  lüelnes  in  der  Luft  schwimmendes  St&ubchen).    Piese  Körper 
bewirken  niebt  die  Krystallisatlon ,  wenn  sie  mit  der  helfsen  Auflösung  erkal» 
letea ,  desgleichen  nicht  (mit  Ausnahme  des  Glaubersalzkry Stalls) ,  wenn  sie 
MM  oder  erwirmt   In  die  Auflösung  gebraebt  werden.    Ziis.  (vgl.  sohwefel- 
mmrts  Natron  Bd.  n.)    Die  Krystallisatlon  {W]  geht  hier  vom  fk^mdartlgen  Körper 
aas.    Liast  man  eine  Auflösung  von  8  Glaubersalz  In  9  helfsen  Wasser  kry- 
slaUfsiren,  erwirmt  dann  dM  Ganze  In  einem  Kolben  zwischen  50  bis  55^  C, 
Us  Vss  ^i*  Krystalle  imfelöst  gebllsben  ist,  und  kühlt  dann  die  verschlossene 
Flaseke  aki,  so  bewirkt  olt  die  noch  vorhandene  KrystaUmasse  kein  Krystaili- 
rina.  isM*rin  löst  sM  im  GegentbeU  noch  völlig  auf,  taiiflisam  bei«  Ndg«! 
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des  Kolbens,  so  dass  sie  mit  den  obern  Flfisslgkeitsschiehten  In  BerabniBg 
kommt,  schneller  beim  Schütteln,  was  Jedoch  auch  Krjstalllsiren  verursachen 
kann.  Giefst  man  dagegen  die  zwischen  50  bis  55*  erhaltene  LOsung  von  dem 
V31  der  Krystalle  ab,  und  Üsst  sie  in  einer  Schale  krystallisiren ,  so  lOst  die 
übrigbleibende  Mutterlauge,  auf  das  V32  ^^^  Kristalle  gebracht,  diese  nicht 
auf.  Also  sind  wenigstens  2  Auflösungen  zu  unterscheiden  1)  die  tfesäUigU^ 
d.  b.  die  Flüssigkeit y  welche  bleibt ,  wenn  aus  einer  heifsen  Auflösung  im 
offenen  GefUse  das  überschussige  Salz  angeschossen  ist,  und  2)  die  übersättUfU^ 
d.  h.  die  in  der  Hitze  gesittigte  und  dann  in  verschlossenen  GefSfsen  erkaltete 
Auflösung  ;  diese  kann  sogar  noch  mehr  Salz  lösen ,  setzt  aber  bei  niedrigerer 
Temperatur  Krystalle  von  8fach  gewassertem  schwefelsaurem  Natron  (1  Atom 
Salz  auf  8  Atome  Wasser  haltend)  ab,  H.  Oodbn.  Eine  Auflösung  von  2  Thei- 
len  Glaubersalz  in  1  Th.  helfsem  Wasser  gibt  beim  Abkühlen  In  verschlos- 
senen GefRfsen  harte  durchsichtige  Krystalle  von  Sfach  gewassertem  schwefel- 
sauren Natron,  welche,  wenn  man  dann  die  darüber  stehende  Flüssigkeit  durch 
eins  der  angeführten  Mittel  zum  Krystallisiren  bringt,  augenblicklich  undurch- 
sichtig werden,  CoxK,  Zik.  —  Wenn  51  krjstallisirtes  Glaubersalz  in  49  war- 
mem Wasser  gelöst,  und  bis  unter  lO*'  C.  abgekühlt  durch  eines  der  genann- 
ten Mittel  zum  plötzlichen  Krystallisiren  gebracht  wird,  so  schlefsen  beinahe 
V3  des  Glaubersalzes  an ,  und  hiermit  erfolgt  eine  Temperaturerhöhung  von 
lä°  C.  Diese  leitet  Thomson  von  dem  Uebergang  flussigen  Wassers  In  festes 
Krystallwasser  ab,  womit  die  Berechnung  ziemlich  übereinstimmt  (doch  Ist 
auch  die  Wärmeentwicklung  vom  Uebergange  des  flüssigen  Salzes  in  festes 
In  Anschlag  zu  bringen.  Gm.).  Die  Angabe  von  TniNARD  {Schw.  15,  257), 
dass  nach  dieser  KrystalUsatlon  eine  Mutterlauge  bleibe,  die  nicht  mehr  bei 
der  gegebenen  Temperatur  mit  Salz  gesüttigt  sei ,  scheint  auf  einem  Irrthum 
zn  beruhen;  im  Gegenthell  fand  Thomson,  dass  die  übrige  Flüssigkeit,  well 
Ihre  Temperatur  gestiegen  ist,  eine  entsprechende  Menge  Glaubersalz  gelöst 
enthalt,  ?on  welchem  noch  ein  grofser  Thell  beim  Erkalten  auf  den  voriges 
Ponct  von  10®  anschiefst. 

Eine  heifse  concentrlrte  Lösnng  von  salzsanrem  Kalk  In  einer  verschlos- 
senen Flasche  abgekühlt ,  krystalllsf rt  beim  Schütteln,  ohne  dass  Oelfben  nöthig 
wire,  unter  besonders  starker  Wirmeentwlcklung ,  Cozb.  Sie  krystallislrt 
nicht  bei  Znsatz  von  einigen  Tropfen  Vitriolöl  oder  kleesaurem  Ammoniak 
und  Schütteln,  aber  beim  Uebergiefsen  mit  kaltem  Wasser,  oder  beim  Darauf- 
strömen  von  trockner  Luft ,  Oqdkn.  —  Eine  Aullösung  von  1  Thell  krystalll- 
strtem  kohlensauren  Natron  in  4  warmen  Wasser,  unter  +  10®  C.  abgekihU, 
krystalllsirt  beim  Oeffnen  und  Schütteln  der  Flasche  unter  Erhöhung  der  Tem- 
peratur um  8®.  —  Eine  stark  eingedampfte  Lösung  von  essigsaurem  Natron 
In  lose  »gedecktem  Gefifse  auf  +  10®  abgekühlt,  bleibt  flüssig  \  hieranf  tn 
ein  anderes  GefSfs  gegossen,  gesteht  sie  ziemlich  schnell  zu  einer  fliserlge« 
Masse,  wobei  die  Temperatur  auf  52,5®  steigt.  Gm.  Unter  ihnllcben  Umstan- 
den erhielt  FLASHonr  (JIr.  Jrch.  38,  326)  beim  Umrühren  eine  T^mperatv- 
erhöhnng  von  59®  C;  ein  hineingeworfener  Kristall  von  esalgsaoren  Natron 
bewirkt  das  Krjstalllsiren,  doch  nicht  so  schnell ,  wie  bei  scbwefelsanrem  Na- 
tron ,  Oodbn.  —  Eine  heifse  Bittersalzlösnng  bleibt  beim  Erkalten  In  t«^ 
•chlosseaen  GeflUben  oll  flüssig  und  gibt  dann  beim  Schütteln  körnige  Krjstalle, 
CozK.  Ein  Tropfen  Weingeist  erzeugt  darin  einen  Kern ,  von  dem  die  Kry- 
stalUsatlon ausgeht,  Oodkn.  Ein  Gemisch  von  Salpeter  «nd  Sdiwefelsinre 
einige  Zelt  erhiut,  gab  eine  klare  FlüssIgkeH,  welche  nach  dem  Erkalten  w 
beim  Hineinwerfen  eines  Salpeterkrystalls  fest  wurde,  nnd  zwar  unter  WArme- 
entwieUong,  £12]  OnnsN  {Gm.  70,  320).  —  Folgende  Salze  verbalten  »» 
den  eben  genannten  Ähnlich :  Unterschwefelsaorea  Natron,  HnsMCir;  konW' 
saures,  phosphorsanres  und  boraxsaures  Natron,  OAT-LuasAc;  snlpgtgf^y^ 
Kalk,  schwefelsanre  Bittererde,  salpeteraawes  Knpferozjd  nnd  salpetersam« 
SUberMjd;  Blelzucker,  FiscHsn  (8ckw.  12,  187)}  salpeCersnores  Am»««!, 
doppelt  schwefelsanres  KaU,  doppelt  dmmsanret  Kall,  salssanrer  W7*9 
schwefelsaures  Bittererde  -  Ammoniak ,  sdiwefelMHires  Zlnkoiyd,  ^''"!^ 
Blnenozjrdnl-Kall,  kleesanres  Aamonlak,  welnsaares  NatrMi-KaU  «nd  wm- 
saures  Antimonoxjd-Kall,  Oodkn.  Alaun,  Eisenvitriol  nnd  KnpfarvttHol  f^^ 
xwar  beim  Eriudtstt  der  A«iöa«a(  viele  Kiyatalla,  nbnr  dum  M«  0«»^ 
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Mi  SMttelii  noeli  eine  neue  Men^e,  Coxs.  Auch  dte  Lelmsafs-Salpetersiurd 
«i^Äescs  VerUaltev,  Mvldvr  (/.  pr.  Ch.  16,  293).  Dageg^en  kirstalllslrett 
1»  t\iier  s^sSttlgten  warmen  AuMsuni^  bei  g^iinj^ter  Erkiltung  heraus: 
Ura^Vsaures  und  salzsaures  Ammoniak,  schwefelsaures,  chlorsaures,  sal- 
letrrutnres  und  einfach  chromsaures  Kali ,  Chlorkalium ,  Kochsalz ,  Baryt, 
StnitSan^  salpetersaorer  Baryt,  schwefelsaures  Bittererde -Kall,  salpeter«- 
ttires  BMoxyd,  Qnecksilbersubllmat  und  Kleeslure,  Gay-Lussac,  Oodkn. 
h  der  Regel  sctilefsen  die  KOrper,  welche  die  Anomalie  zeigen,  in  Ver- 
Midong  mit  ▼lel  Krystallwasser  an  (das  doppelt  chromsaure  Kall  und 
ttipetersaiire  Sllberozyd  ausgenommen)  und  die,  welche  sie  nicht  zeigen, 
■H  wenig  oder  keinem  Krystallfvasser.  —  Diese  Anomalie  erklärt  Beh* 
raoLLST  iStaüque  chHn.  1 ,  32)  und  Gay-Lussac  aus  einer  Trfighelt  der 
UelBsteii  Thelle ,  so  wie  Th^nard  annimmt,  dieselben  wurden  durch  das 
Schötteln  In  eine  andere  Stellung  gegen  einander  gebracht.  (Allein  Schütteln 
ta  Terschlossenen  Geffifsen  bewirkt  oft  nicht  die  Krystalllsatlon.)  Auf  Jeden 
Fril  lisst  sich  annehmen ,  dass  die  CohSsion  eines  Körpers  sich  oft  erst  auf 
eine  neckanlsche  Veranlassung  hin  in  solchen  Ffillen  üufsert,  in  welchen  die 
Cehislon  über  andere  Krifte,  z.  B.  über  die  Affiolt/it  des  KOrpers  gegen 
Wime  oder  gegen  wigbare  Auflösungsmitte]  das  tebergewicht  erlangt  hat. 
Tgl.  GAT-LrssAC  (y#iiii.  Chim,  87,  225,  auch  Schw,  9,  70;  ferner  ^n«.  Chim, 
nps.  11 ,  300;  Schweigger  QSchw.  9,  79j;  Zw  {Schw,  15,  160) j  Thomson 
[Am.  PkiL  19,  169)  ;  H.  Ogden  {N.  Ed,  phiL  L  13,  309). 

II.  War  der  zu  krystalllslrende  Körper  durch  die  Verbindung  mit  einem 
andern  wägbaren  flussig  gemacht,  so  hat  man  ihm  diesen  wieder  zu  ent- 
ziehen. Dieses  geschieht  entweder  durch  Entfernung  desselben  in  Dampfge- 
st^t,  sei  es  bei  höherer  oder  niedererer  Temperatur,  an  der  Luft  oder  im  luft- 
leeren Baume;  oder  dadurch,  dass  man  den  flüssigmachenden  Stoff  durch 
einen  andern  wägbaren  Stoff  entzieht.  So  krystallislrt  Salpeter  aus  der 
wässrigen  Lösung  bei  Zusatz  von  Weingeist ,  Campher  aus  der  weingeistigen 
bei  Zusatz  von  Wasser,  lod  aus  hydrlodsaurem  Gas  bei  Zufügen  von  wenig 
Chlorg^s. 

Wihrend  der  Krystalllsatlon  Ist  folgendes  zu  bemerken :  1)  Je  langsamer 
der  flössig  gemachte  Stoff  in  den  starren  Zustand  zurück  geführt  wird,  und 
)e  roblger  die  Flüssigkeit  steht,  desto  wenigere,  grOlsere  und  deutlichere 
Krystalle  bilden  sich,  je  schneller  man  erkältet  oder  das  Auflösungsmittel 
entzieht,  desto  mehrere,  kleinere  und  undeutlichere.  Denn  Im  erste ren  Falle 
haben  die  Theilchen  des  fest  werdenden  Körpers  Zelt,  sich  regelmäfsig  an 
diejenigen  anzulegen ,  welche  sich  zuerst  aus  der  Flüssigkeit  ausgeschieden 
hntteo ,  und  den  Entstehungspunct  eines  Krystalls  abgeben ;  werden  dagegen 
bH  rascher  Krystalllsatlon  viele  Theilchen  auf  einmal  starr,  so  bildet  Jeder 
derselben  einen  Kern ,  an  den  sich  die  übrige  Masse  anlagert ,  und  es  bilden 
sich  viele  Ineinander  gewachsene ,  undeutlich  ausgebildete  Krystalle.  Hierauf 
gründet  sich  der  Unterschied  von  Kandiszucker  und  Hutzucker ,  so  wie  über- 
haupt alle  körnige  und  faserige  Gebilde,  wie  salinischer  Marmor  und  Faser- 
gyps  als  eine  Zusammenhäufung  von  so  viel  un ausgebildeten  Krytallen,  als 
Körner  oder  Fasern  vorhanden  sind,  betrachtet  werden  müssen.  Um  aus  Auf- 
ISsuDgen  möglichst  grofse  und  regelmäfsige  Krystalle  zu  erhalten,  lässt  man 
Bacb  [13]  Lbblanc  (/.  Phys,  55 ,  300)  eine  nicht  zu  gesättigte  Lösung  sehr 
Imgsan  erkalten,  so  dass  nur  einzelne  Krystalle  entstehen,  sucht  von  diesen 
Üe  am  besten  ausgebildeten  aus ,  und  legt  sie  von  einander  getrennt  in  eine 
Avflüsang  desselben  Salzes,  welche  durch  gelindes  Erwärmen  mit  demselben 
lar  wenig  reichlicher  beladen  ist ,  als  sie  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur 
aufgelöst  behalten  kann,  daher  sie  diesen  Ueberschuss  allmällg  an  die  hinein- 
gelegten Krystalle  absetzt.  Man  wiederholt  dieses  so  oft,  bis  die  Krystalle 
die  gewünschte  Gröfse  haben ,  wobei  man  sie  jedoch  öfters  wendet ,  well  die 
den  Boden  berührende  Krystallfläche  am  wenigsten  Gelegenheit  hat,  Krystall- 
masse  anfknnehmen.  Um  sich  die  Mühe  der  wiederholten  Bereitung  einer 
etwas  gesättigtem  Lösung  zu  ersparen ,  kann  man  Im  obern  Theile  der  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  gesättigten  Lösung  etwas  von  dem  Salze  in  einem 
florbeutel  oder  Trichter  aufhängen.  Denn  da  bei  jedesmaligem  Temperatur- 
wecbsel  ^dle  wirmere  Flvssigkelt  nach  oben  steigt,  daselbst   von   dem  auf- 
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gebfingten  Salze  auflfist,  und,  hlerdurcli  speclfiscli  schwerer  geworden,  sich  zu 
deo  Krystallen  auf  dem  Boden  des  GefSfiies  herabsenkt,  so  geht  ein  allm&liges 
Wachsen  derselben ,  die  man  nur  Öfters  zu  wenden  hat ,  Tor  sich. 

2)  Die  Krystalle  zeigen  in  der  Regel ,  so  weit  man  dieses  bemerken  kann, 
bei  ihrem  ersten  Entstehen  dieselbe  üufsere  Gestalt,  wie  spiter.  Namentlich 
bildet  sich  nicht  etwa  zuerst  dte  primitive  Gestalt  aus,  die  dann  durch  weitere 
Anlegung  von  Masse  nach  bestimmten  Gesetzen  In  die  secundire  Form  über- 
ginge. So  zeigt  das  Oktaeder  des  Alauns,  wie  es  neuerdings  auch  F.  Richtsk 
l2^Uschr,  Ph.  V.  TT.  3 ,  348)  gefunden  hat,  bei  seinem  ersten  Entstehen  die- 
selben Abstumpfungen  der  Ecken  und  Kanten,  wie  nach  seiner  völligen  Aas- 
bildung. Wenn  sich  jedoch  die  Krystalle  zu  verschiedenen  Zeiten  weiter  bilden, 
und  aus  Flüssigkeiten  von  einer  verschiedenen  Natur,  so  indert  sich  hfiafig 
ihre  aufsere  Gestalt.  Dieses  i«sst  sich  an  einigen  krystallisirten  Minerallen 
wahrnehmen ,  die  Öfters  einen  Kern  und  eine  Hülle  von  verschiedener  Färbung 
zeigen.  Nach  F.  Richtbr  {ZeUschr.  Pk.v,  W.  2,  111)  findet  sich  beim  Fluss- 
spath:  ein  rosenrothes  Oktaeder  in  einem  grünen  Würfel;  ein  gelbes  Cnbo- 
oktaeder  (Ffg,  4) ,  dessen  Oktaederflachen  allein  mit  einer  violetten  Schicht 
bedeckt  sind ;  ein  blaues  Dodekaeder  (Fig.  3)  von  einem  grünen  Würfel  um- 
hüllt; ein  Cubooktaeder  {Fig,  4)  in  einem  Pyramiden  würfe]  iFig,  9)  a.  s.  w. 
Hierbei  zeigt  Immer  die  Innere  und  äufsere  Masse  parallelen  Blfitterdurcbgang; 
Aehnllche  FäUe  zeigen  sich  nach  Richter  beim  Kalkspath  und  anderen  Mlne- 
ralkOrpern. 

3)  Die  Krystalle  entstehen  da ,  wo  ihnen  das  Flüssigkeltsprlncip  entzogen 
wird',  oder  wo  sie  durch  Adhislon  sich  festzusetzen  veranlasst  werden.  Daher 
an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit,  sofern  hier  Verdunstung  oder  Abkühlung 
durch  die  Luft  und  Adhüslon  der  Luft  an  die  Krystalle  gegeben  Ist;  ferner 
am  Boden  und  an  den  Wandungen  der  Gefäfse ,  sofern  sie  thells  Wärme  hin- 
durchlassen, theils  Adhislon  gegen  die  Kristalle  aufsern;  endlich  an  In  die 
Flüssigkeit  getauchte  feste  KOrper,  welche  durch  Adhislon  wirken.  In  der 
Regel  setzen  sich  die  Krystalle  viel  leichter  an  Holz  und  Garn,  als  an  Por- 
celian,  Glas  und  Metall;  leichter  an  Porcellan,  als  an  Glas;  leichter  an  rauhes 
Glas ,  als  an  glattes ;  vergl.  GRirFiTHs  (Ann.  Pharm,  22 ,  210) ,  und  hieraus 
ist  es  wohl  zu  erküren,  dass  wenn  man  In  einem  Glase,  welches  eine  krystal- 
llslrende  Flüssigkeit  enthüt,  mit  einem  Glasstabe  umherkratzt,  sich  die  Krystalle 
vorzüglich  an  dies^  Striche  anlegen.  —  Die  zuerst  gebildete  Krystallmasse 
dient  danij  /Air  Anlegung  der  Übrigen,  und  zieht  dieselbe  kriftiger  an,  als 
fremdartige  Körper.  So  bringt  nach  Lowitz  In  einer  heifs  bereiteten  und 
erkalteten  Auflösung  von  Salpeter  und  Glaubersalz  zugleich  ein  Salpeterkrystall 
das  Ansehtefsea  blofs  von  Salpeter,  ein  Glaubersalzkrystall  blofs  von  Glauber- 
salz zuwege,  wahrend  aus  der  sich  selbst  überlassenen  Auflösung  beide  Salze 
durch  einander  krystallislren.  —  Wenn  ein  Tropfen  einer  Gypslösung  auf  einer 
frischen  Spaltungsflächc  eines  Gypskry Stalles  verdunstet,  so  bemerkt  man  unter 
dem  Mikroskope  unzählige  Gypskrystalle  [14]  gebildet,  die  alle  mit  einander 
und  mit  dem  Gypsblattchen  parallel  sind.  Bei  fremdartigen  Unterlagen  zeigt 
sich  nicht  dieser  Parallelismus,  Frankknhbim  {Pogg.  27,  516).  —  Verdunstet 
eine  Auflösung  unter  ihrem  Siedpunct,  so  setzen  sich  gewöhnlich  im  Umkreise 
des  Gefäfses  an  der  obersten  Grinze  der  Flüssigkeit  die  ersten  Krystalle  ab, 
an  diesen  steigt  oft  die  übrige  Flüssigkeit  in  die  Höhe,  und  liefert  durch 
Verdunstung  ueue  Krystalle»  die  endlich  bis  über  den  Rand  des  Gefafses  steigen. 
Dieses  ist  das  Justvitterny  die  Efflorescenz,  —  Wenn  sich  Krystalle  aus  der 
Auflösung  in  einer  tropfbaren  Flüssigkeit  in  ihrem  untern  Theile  absetzen, 
so  zeigt  sich  in  ihr  eine  Strömung,  indem  die  einzelnen  Krystalle  dem  Theile 
der  Lösung,  mit  welchem  sie  In  Berührung  sind,  so  viel  Krystallmasse  ent- 
/i(.'ht>u,  :i>  ^  7  i  I  u  ^  ^ebenen  Umständen  möglich  ist,  daher  dieser  Theil 
specifisch  leichter  wird  und  in  die  Höhe  steigt ,  um  der  übrigen  noch  be- 
ladenern  Flüssigkeit  Platz  zu  machen. 

4)  Krystallisirt  ein  Körper  aus  der  Auflösung  In  einer  tropfbaren  Flüssig- 
keit heraus ,  und  wird  diese  nicht  durch  Abdampfen  völlig  entfernt ,  so  bleibt 
bei  den  Krystallen  die  Mutterlauge,  Bau  mere,  übrig.  Dieses  ist  die  Flüs- 
sigkeit, in  welcher  noch  soviel  vom  krystallislrenden  Körper  gelöst  enthalten 


Digitized  by 


Google 


lU.  \^  KrystaBisatiOD.  18 

MSm  werden  UfHIf^ ,  besonders  wenn  das  Krystalllsiren  nseh  erlblgt  und 
ie  !Mk  Tereliil^iiden  KrTstallblättchen  Zwischenriune  zwischen  Sich  lassen, 
IMie,  bei  derselben  Svbstanz  sehr  Yeräoderllche  Meni^en  als  Zerknisterungs^ 
wmtr  «der  DecrepOoHonswasser  in  die  Krjstailmasse  eingeschlossen.  Kry- 
«ttBe,  welcbe  dieses  enthalten,  und  nicht  schon  unter  dem  Sledpuncte  der 
discschlonaeiieii  M otterlaoge  schmelzen,  zel^n  beim  Erhitzen  das  ZerknUtem, 
BttTtpUtren »  Indem  die  aus  der  Motterlauge  entwickelten  Dflmpfe  mit  Gewalt 
ir  KrystallBiasse  zersprengen.  Dieses  Verknisteruogswasser,  welches  als  eine 
nffiUge  meehanlsehe  Beimengung  keinen  Einflnss  anf  die  Krjstallformen  aus- 
ibt,  M  Ton  dem  In  gewissen  Krystallen  nach  bestimmten  Mengen  enthaltenen 
Hd  die  Art  der  Krystallform  bedingenden  chemisch  gebundenen  Krystallwasser 
dvdMns  zu  unterscheiden.  Kochsalz,  durch  langsames  Verdunsten  der  wiss- 
rigen  Losung  krystalilsirt,  Terknlstert  nicht,  heftig  dagegen  das  durch  rasches 
Etokochen  der  LOsung  erhaltene^  mancher  Kalkspath  verknistert,  anderer 
ikkt.  Nacb  Bavdrimont  (/.  Pharm,  22  y  337),  der  das  Verknistem  blofs  von 
einer  angleichen  Erhitzung  der  blätterigen  Hassen  ableitet  (?),  zeigen  diese 
BgeasckafI  Torzöglicb:  Jod-,  Brom-  und  Chlor-Kalium,  Brom-  und  Chlor- 
lUrtrian,  schwefelsaures,  chromsaures  und  doppelt  chromsaures  Kall ,  Salpeter^ 
saurer  Baryt,  rothes  Cyan- Eisen -Kalium  und  Cjan  -  Quecksilber. 

In  der  Regel  kommt  das  Verknistern  bei  solchen  aus  wissrigen  Lösungen 
erhaltenen  Krystallen  ?or,  die  kein  chemisch  gebundenes  Wasser  enthalten; 
aber  üneh  einige  Salze ,  In  welchen  kleine  Mengen  von  gebundenem  Wasser 
varfcnmmen,  die  zweifach  kohlensaures  Kall,  Weinstein,  Brechweinstein  und 
dnfiaeh  essigsaures  Kupferoxyd ,  zeigen ,  wegen  zugleich  eingeschlossener  Mut« 
tcrtauge»  schwaches  Verknistern.  —  Der  Umstand,  dass  das  aus  der  wAssrigen 
Lisnng  künstlich  krystallisirte  Cblomatrium  (das  Kochsalz)  verknistert,  aber 
nicht  das  natürliche  (das  Steinsalz),  Usst  von  letzterem  vermuthen,  es  sei 
nach  dem  feurigen  Schmelzen  krystallisirt.  Nur  eine  Art  Steinsalz  verknistert 
Mm  Erhltsen,  nimüch  das  Knistersalz  von  Wielluka,  aber  nicht  weil  es 
Wasser  eingeschlossen  enthalt,  sondern  Wasserstoffgas  und  andere  brennbare 
€ase  In  einem  hSchst  verdichteten  Znstande.  Aehnlioh  vechilt  es  sich  mit 
vielen  anf  Gingen  krystaliislrten  Mineralien,  wie  Schwerspath,  Kalkspath, 
FInIssapth,  Elsenspath,  Bleispath,  Bleiglanz,  Schwefelkies,  Kupferkies,  Fahl- 
erz n.  8.  w. ,  die  bald  verknistem,  bald  nicht,  und  Im  ersteren  Falle  kein 
Wasser  entwickeln,  sondern  wahrscheinlich  ein  Gas,  welches  zwischen  Ihren 
LamHIen  In  einem  h&chst  comprimlrten ,  vielleicht  tropfbaren  Zustande,  ein- 
geschlossen war,  H.  Rosn  iPÖgg.  48,  354). 

[153  Enthdlt  eine  LOsang  aufser  dem  krystalllslrenden  KOrper  noch  andere, 
Binder  leicht  krystallislrende ,  so  bleibt  nach  dem  Anschlefsen  des  gröfsten 
Thells  des  ersteren  eine  Mutterlauge,  welche  zugleich  die  letztem  Stoffe  ent- 
hilt.  Hierauf  gründet  sich  eine  Reinigung  leicht  krystallislrender  KOrper  durch 
wiederholtes  Auflösen ,  Krysullisiren ,  Abgiefsen  der  Mutterlauge ,  Abwaschen 
irit  kleinen  Mengen  des  kalten  AuflOsungsroittels  und  Ausdrucken  zwischen 
FHefspapler.  Meistens  zieht  man  bei  dieser  Reinigung  die  Bildung  grofser 
Krystnlle  durch  rahiges  langsames  Abkühlen  oder  Verdunsten  vor,  weil  diese 
wenl^r  Oberfliche  darbieten  und  daher  durch  Waschen  von  der  anhängenden 
■atteriauge  leichter  befreit  werden  kOnnen.  Bei  der  neufk'anzftsi sehen  Relnl- 
gangswelse  des  Salpeters  erzeugt  man  Im  Gegenthell  durch  beständiges  um- 
rühren und  rasches  Abktihlen  der  helfsen  LOsung  möglichst  kleine  Krystalle, 
well  die  grolsen  Krystalle  mehr  Mutterlauge  In  sich  eingeschlossen  enthalten 
könnten ,  die  sich  durch  Waschen  nicht  entfemen  lasse.  Berücksichtigt  man 
Jedncb,  dass  bei  sehr  langsamen  KrystalUsiren  gerade  am  wenigsten  Mutter- 
imge  eingeschlossen  wird,  und  dass  andrerseits  die  kleinen  Krystalle  von  der 
Ihrer  Oberfliche  anhängenden  Mutterlauge  weit  schwieriger  befk'eit  werden 
können ,  als  die  grofsen ,  so  wird  man  mit  Clement  u.  Dbsorbiks  (^Arm.  Chim, 
92,  248),  der  Einwendungen  von  LONGCRABfP  iJnn,  Chim.  Thy$,  9,  200) 
nngenehtet,  der  langsamen  Krystallbiidung  den  Vorzug  geben.  —  Eine  me- 
thodische Reinigung  durch  Krystallisation ,  z.  B.  des  Salpeters,  wird  auf  fol- 
gende Welse  vorgenommen :  1)  Man  erhitzt  den  Salpeter  mit  Wasser  im  ßeffifs 
8.  bis  znr  Lösung ,  Usst  durch  Abkühlen  krystalllslren ,  giefst  die  Hutterlau|;e 
«igllchst  TtUst&idIg  durch  längeres  Neigen  des  GefUbes  In  das  OMSb  b.  al. 
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wfischt  dU  Krystalle  wiederholt  mit  wenigem  kalten  Wasser,  welches  man 
ebenfalls,  jedesmal  möglichst  vollständig,  in  das  Gelafs,  b.  ablaufen  lässt. 
2)  Man  erhitzt  a.  mit  Wasser  bis  zur  Lösung  und  b. ,  bis  ^3  der  Flüssigkeit 
verdunstet  sind,  glefst  nach  dem  Anschiefsen  die  Mutterlauge  aus  b.  In  ein 
drittes  Gefifs  c,  wischt  die  Krystalle  In  b.  wiederholt  aus,  wie  angegeben 
wurde,  giefst  dann  die  Mutterlauge  und  dann  das  Waschwasser  der  Kristalle 
in  a.  auf  die  Krjstalle  in  b.  3)  Man  erhitzt  die  drei  Gefäfse,  bis  sich  die 
Kry stalle  In  a.  In  frischem  Wasser,  und  die  in  b.  in  der  Mutterlauge  und  den 
Wasch wasser  von  a.  gelöst  haben  und  bis  die  Flüssigkeit  in  c.  hinreichend 
eingekocht  Ist.  —  So  wird  fortgefahren  unter  Anwendung  immer  kleinerer 
Gefäfse,  bis  sich  zuerst  der  Salpeter  In  a.  völlig  rein  zeigt,  dann  der  In  b.  u.  a.  w. ; 
im  letzten  Gefäfse  finden  sich  fost  alle  Unrelnigkeiten  des  Salpeters  concentrirt; 
die  vorletzten  halten  kleine  Mengen  eines  noch  unreinen  Salzes. 

5)  Jede  Krystallblldung  ist  mit  Wärmeentwicklung  verbunden ;  sie  ist  be- 
sonders bei  raschem  Krystaillsiren  deutlich  wahrnehmbar,  daher  vorzüglich  in 
dem  oben  beschriebenen  anomalen  Falle ,  wo  eine  abgekühlte  Flüssigkeit  plötz- 
lich krystallisirt.  —  Bei  wenigen  Krystalllsaaonen  zeigt  sich  auch  Lichtent- 
wicklung  (s.  Ucht). 

Aeufsere  Krystallgestalt 

Es  gibt  mehrere  1000  verschiedene  Krjstallformen«    Je  nach  dem  Ver- 

■  hältnlsse  ihrer  Lineardimensionen  oder  Axen  lassen  sie  sich  in  wenige  Gmp- 

pen  zasammenfassen ,  and   zwar  mit  Weiss   (Abb.  d.  physik.  Ciasse   der  K. 

Akademie  d.  Wiss.  zu  Berlin   1814  u.  1815  S.  21^)  auf  folgende  MryMiaä^ 

9lf$temt  zurückführen: 

A.    Das  Verhütniss  der  Theile  Iftsst  sich  dorch  drei  auf  einander  senkrechte 
Lineardinenslonen ,  Axen,  bestimmen. 

a.  Die  drei  Dimensionen  sind  sich  gleid^  BeguläreM,  sphäroedriseke$, 
tesMularitckes  Kry$taUsy9tem.  ^ 

a.  £s  finden  sich  simmtilohe  analoge  Flächen  am  Krystall;  an  Jedem 
Ende  der  Axen  zeigt  sich  nach  4  Riehtungen  hin  ein  gleiches  Verhältnlss  [16J  der 
Flächen.  Homosphäroidritckes  Sysiem,  zu  welchem  der  Würfel,  das  repel" 
mäfsige  Oktaeder  y  das  BhomMdaldodekaeder ,  das  Trtipezoeder ,  der  Pyrm* 
midenwürfel,  das  Pyramidenokiaeder ,  das  Pyrmmidendodekaeder  n.  s.  w. 
gehören  CI>iA<BAQt,  Salmiak,  Kochsalz,  Schwefeizink ,  die  meisten  einfhehen 
MetaUe  u.  s.  w.  Fig.  1—12). 

/3.  Die  eine  Hälfte  der  analogen  Flachen  ist  durch  die  andere  Hüfte 
verdrängt;  an  Jedem  Ende  der  Axen  zeigt  sich  nur  nach  2  entgegengesetzten 
Richtungen  hin  ein  gleiches  Verhältnlss  der  Flächen,  üemisphäroedriscket 
SyMiem.  Hierher  gehört  einerseits  das  durch  Verschwinden  von  4  Fliichen  des 
regulären  OkUeders  entstehende  reguläre  Tetraeder,  nebst  dessen  Abände- 
rungen (Fahlerz,  Boraclt,  Fig.  13 — 17);  andrerseits  das  durch  Verschwinden 
von  12  Flächen  eines  Pjrramidenwürfeis  entstehende  Pentaganaldodekaeder  und 
dessen  Abänderungen  (Schwefelkies,  Fig.  18—20). 

b.  Nur  2  Axen  sind  sich  gleich.  Viergiiedrigee,  zwei-  und  einaxiges 
oder  quadratisches  System,  zu  welchem  vorzüglich  das  spitze  nnd  stumpfe 
Quadratoktaeder,  die  quadratische  und  die  regelmafsige  achtseitige  Säule 
gehören  CGelb-Bleierz ,  Zirkon,  Kalomei,  biausaures  Eisenoxydui-IUü ,  Zinn- 
stein o.  s.  w.    Fig.  21—40). 

c  Alle  drei  Axen  sind  ungleich. 

a.  Alle  analoge  Flächen  sind  vorhanden;  die  Hanptforai,  auf  welche 
sieh  die  übrigen  ungezwungen  zurückführen  lassen ,  ist  ein  rhombisches  Ok- 
taeder. Ziwei^  und  zweigliedriges  oder  f<fi-  und  einaxiges  System,  Begreift 
das  rhombische  Oktaeder  (Fig.  41),  das  Bectangulär  -  Oktaeder  (Fig.  47)« 
2  Ditetraeder  (das  eine  Fig.  54),  die  gerade  rhombische  (Fig.  44)  iumI 
rectanguläre  Säule  und  mannicbfoche  verwickeitere  Gestalten  (Schwefel,  Sal- 
peter, Bielvitriol,  Schwerspath,  Bittersalz  n.  s.  w.   Fig.  41—80). 

ß.  Ein  Theil  der  analogen  Flächen  Ist  verdrängt,  von  Fig.  54  die  Tor- 
der«  untere  und  die  hinUre  obere  y-Fläche;  die  Haupikrystallgestalt  ist  eine 
rkombisdie  Säule  jnlt  schief  tulJsesetxten  Eadfiäohca,  und  iwar  so,  dass  dl« 
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KrystalUsatioii. 


1$ 


am  Diiftoale  der  EndAiehen  senkrecht  auf  2  Seitcnkantcn  steht,  die  andere 
UigMale  scUef  auf  die  2  andern  Kanten;  baid  ist  die  Basis  auf  die  stumpfeii 
ScbcaUniea  schief  s^b^^  C^J^*  Bl),  bald  auf  die  scharfen  iFig,  91);  auch 
pUrt  diesem  Systeme  die  schiefe  rectanguläre  Säule  an  (^Fig.  82  und  92). 
Zifrf-tmd  eimgUedriges  Sy$Um  (Augit,  Borax,  Gyps,  pbospborsaures  Am- 
■ühlL,  Elseniriirloi  u.  s.  w.  Fig,  81  — 119).  Eine  Modificatlon  dieses  Systems 
In  dis  eil»  -  und  »weigliedrige. 

y-  Einziischalteii  ist  hier  das  fon  Hitschbruch  CPogg.  8,  427)  beim 
McTsehwelUgsauren  Kalk  und  beim  salpetersauren  Quedullberoxydul  entdeckte 
^itcB^  dessen  Hauptform  eine  rhombische  S£ule,  bei  welcher  die  Flachen 
I  «4  H  gleichen  Werth  haben ,  aber  mit  einer  auf  simmtllcbe  Seitenkanten 
•drief  aoflKeaetzten  Basis;  wie  sie  entsteht,  wenn  z.  B.  die  Fl&che  a  QFig,  99) 
de  Flächen  l  und  a  rerdringt  QFig.  120). 

d.  Durch  Verdringung  von  2  parallelen  j-Flfichen  und  2  parallelen 
s-FIichen  {^Fig.  54)  zugleich,  und  Ersetzung  der  letzteren  durch  2  neue 
FU^en  ▼  entsteht  eine  rhomboldische  Siiule,  deren  Endflächen  auf  eine  solche 
Weise  schief  aufi^esetzt  sind,  dass  ihre  beiden  Diagonalen  mit  den  Seitenkanten 
der  Sinie  schiefe  Winkel  machen;  blofs  Je  zwei  parallele  Flächen  und  je  2 
disgonai  entgegengesetzte  Kanten  und  Ecken  haben  gleichen  Werth.  Ein-  und 
emgliedriges  Sgstem  ( Kapfervltriol ,  Boraisäure,  Gallussäure  u.  s.  w.  Fig. 
121  —  130). 

B.  Das  Verhältolss  der  KrystaUtheüe  ist  bestimmbar  durch  Annahme  von 
Tier  Lineardimensionen ,  Ton  denen  3 ,  unter  sich  gleiche ,  in  einer  Ebene  be- 
§mdtijche  und  nnter  einander  einen  Winkel  von  60°  mschende,  gegen  die 
Tlerte  senkrecht  gestellt  sind.  Drei-  und  einaxiges  System, 
£173  ^  ^  fiiDd  alle  analoge  Flächen  vorhanden;  an  Jedem  Ende  der  Selten- 
azen  zeigt  sich  nach  oben  und  nach  unten  hin  dasselbe  Verhältniss  der  Flächen, 
8edi90iiedrigeM  System,  welches  die  doppelt  sechsseitige  Pyramide,  die  sechs- 
9eiU§€  und  nwölfseUige  Säule  u.s.w.  begreift  (Apatit  u.  s.  w.  Z^.  131— 140). 
b.  Von  Je  2  mit  einander  parallelen  analogen  Flächen  fehlt  die  eine ;  an 
Jedem  Ende  der  Seltenaxen  zeigt  sich  Lage  und  Zahl  der  obern  Fläche  oder 
flicken  fon  der  der  untern  verschieden,  ürei-  und  dreigliedriges  System. 
Seine  Hauptform  Ist  das  Bhomboeder,  welches  man  sich  aus  der  doppelt  sechs- 
seiti^n  P/ramide  durch  abwechselndes  Verschwinden  der  Häifte  der  Flächen 
gehUdet  denken  kann  (Kallupath,  2Unnober,  Elsenoxyd,  Chromoxydul  u. s.w. 
Fig.  141  —  160)  ♦). 

Die  Hauptformen  dieser  Systeme  sind  noch  häufig  durch  Abstumpfuogs-, 
Zaatkärtüngß-j  Zuspitzungs- ,  Thellungs-  und  Abrundungs -Flächen  mannig- 
ftch  verändert. 


^J  BeHenmmg  der  KrystaUsysteme  von  verschiedenen  Schriftstellern, 
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Einerlei  Materie  kann  In  Tielerlel  Formen  krystallisIreD ,  welcbe  Jedoch 
in  den  meisten  FÜlen  nur  einem  einzigen  Krystallsysteme  angehören,  und  in 
Hinsicht  der  Winlcel  mit  einander  vereinbar  und  von  einer  gemeinschaftliclien 
Grundform  abzuleiten  sind.  So  kommen  beim  Kalkspath  mehrere  100  ver- 
sctiledene  Krystallformen  vor,  welclie  Jedoch  alle  dem  drei-  und  dreigliedri- 
gen Systeme  angeh6ren  und  als  deren  Grundform  ein  stumpfes  Rhoraboeder 
(flf^.  141)  angenommen  wird.  Kennt  man  von  einer  Materie  auch  nur  eine 
Krystallform ,  so  darf  man  doch  annehmen ,  dass  sie  unter  gewissen  Umstan- 
den auch  die  übrigen  Formen  zeigen  könnte,  welche  diesem  Krystallsystem 
angehören.  Warum  dieselbe  Materie  bald  diese,  bald  Jene  Form  desselben 
Kry Stallsystems  annimmt,  ist  noch  nicht  hinreichend  ausgemlttelt.  Nach  Bbu- 
DANT  iJnn,  Chim.  Phys,  8,  5]  haben  hierauf  Temperatur,  elektrischer  Za- 
stand,  Conceutratiuu  und  Volumen  der  Flüssigkeit,  Gestalt  und  Materie  der 
Gefäfse,  Barometerstand  und  Hygrometerstand  keinen  Einfluss.  Auch  Bou- 
CHABDAT  QAnn,  Chim  Phi/s.  52,  296)  erhielt  das  Kochsalz  immer  in  Würfeln, 
den  Alaun  In  Oktaedern,  nur  von  verschiedener  Gröfse,  das  Krystalllsiren 
mochte  in  Gefäfsen  von  Schwefel,  Graphit  oder  den  verschiedenartigsten  Me- 
tallen vor  sich  gehen.  Aiu  meisten  Einfluss  zeigt  die  Gegenwart  fk'emder 
Stoffe  in  der  krystalUslreuden  Flüssigkeit.  Salmiak ,  der  aus  einer  Auflösaog 
in  reinem  [18]  Wasser  In  Oktaedern  anschiefst,  liefert  bei  Gegenwart  von 
viel  Harnstoff  Würfel,  vun  wenig  Harnstoff  oder  Boraxsäure  Cubo  -  Oktaeder. 
Das  für  sich  in  Würfeln  krystallislrende Kochsalz  nimmt,  wenn  die  Auflösoog 
zugleich  Harnstoff  enthfilt,  die  oktaedrlsche ,  wenn  sie  Boraxsfiure  enthilt,  die 
cubo-oktaedrische  Form  an.  Das  für  sich  in  Würfeln  anschlefsende  Cblor- 
kalium  liefert  bei  Gegenwart  von  etwas  Quecksilbersublimat  Würfel  mit  ab- 
gestumpften Kanten  (^Fig,  5).  Die  mit  wenig  Alkali  versetzte  Alaunlösung 
f;lbt  keine  Oktaeder,  sondern  Würfel;  die  mit  Salzsiure  versetzten  Cubo- 
kosaeder  iFig.  20)  und  die  mit  Borax  versetzten  Cubo  -  Okto  -  Dodekaeder 
C^^*  B).  Der  Eisenvitriol,  der  für  sich  nach  Fig.  111  anscbiefst,  liefert, 
wenn  seine  Lösung  mit  Zinkvitriol  oder  Bittersalz  versetzt  ist,  nach  Bkudant, 
Krystalle,  welche  blofs  die  i-,  u-  und  c-Flftchen  zeigen  |  bei  Gegenwart  von 
Kupfervitriol  fehlen  auch  die  c-Flächen;  bei  Gegenwart  von  Salzsäure,  Borax 
oder  phosphorsaurem  Natron  zeigen  dagegen  die  Krystalle  noch  mehr  Fliehen 
als  Fig,  111.  Auch  setzt  nach  Bkudant  eine  mit  zartpulvrigem  schwefelsauren 
Bleioxyd  gemengte  Auflösung  von  Alaun  oder  Eisenvitriol  in  dem  Schlamme 
einfachere,  mit  wenigem  und  matteren  Flachen  versehene  Krystalle  ab,  als 
für  sieb,  was  wohl  nicht  sowohl  mit  Bkudant  von  einem  mechanischen  Ein- 
flüsse des  Pulvers ,  als  von  dem  chemischen  des  sich  In  höchst  geringer  Menge 
lösenden  schwefelsauren  Bleioxyds  abzuleiten  sein  möchte.  Auch  die  S.  13 
vom  Flufsspath  angeführten  Fälle  zeigen,  dass  während  seiner  Krystallis^tion 
zu  gewissen  Zelten  fremdartige  Stoffe  zugegen  waren.  —  Nur  In  einigen  Fällen, 
wie  beim  mit  Zlnkvitriol  oder  Kupfervitriol  versetzten  Eisenvitriol  Ist  es  er- 
wiesen ,  dass  der  fremdartige  Stoff  mit  in  die  Krystalle  übergeht ;  in  den 
meisten  Fällen  Jedoch ,  z.  B.  beim  Kochsalz  mit  Harnstoff,  scheint  dieses  nicht 
der  FaU  zu  sein,  and  die  Einwirkung  dieser  Stoffe  Ist  vielleicht  blofs  daraus 
im  Allgemeinen  zu  erklären,  dass  ihre  Gegenwart  In  der  Flüssigkeit,  ans 
welcher  der  Körper  anschiefst,  die  Vereinigung  seiner  Theücheo  nach  be- 
stimmten Gesetzen  veranlasst. 

Von  der  Regel,  dass  sämmtliche  Krystallgestalten  einer  Materie  demselben 
Krystallsystem  angehören,  und  sich  aus  einer  und  derselben  Grundform  ab- 
leiten lassen,  gibt  es  mehrere  Ausnahmen;  manche  einfache  und  zusammen- 
gesetzte Substanzen  sind  ditnorvh  und  vielleicht  selbst  trimorpkf  d.  h.  sie 
liefern  Je  nach  den  Umständen  2  oder  vielleicht  selbst  3  verschiedene  Gruppen 
von  Krystallgestalten ,  welche  auf  2  oder  3  verschiedene  Systeme  oder  we- 
nigstens verschiedene  Grundformen  zurückzufahren  sind.  Das  Nähere  s.  unter 
Affinität. 

Indem  es  nur  wenige  Krystalisysteme  gibt,  und  dagegen  mehrere  Tan- 
i^end  krystaUisirbare  Materien ,  so  kommt  einerlei  Krystallsystem  nothwendlg 
sehr  vielen,  übrigens  sehr  von  einander  abweichenden  Materien  zugleich  zu, 
und  bestimmte  einzelne  Formen  desselben  Systems  wiederholen  sich  bei  sehr 
yenchiedenartlgen  Materien.  Gehören  die  Formen  versebiedener  Materien  dem 
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RSliireB  KrTBUIlsysteni  an ,  80  kann  sich  wegen  tHeicIilieit  der  3  Axen  keine 
inikclrencUedeiiiielt  zeigen;  die  Winkel  des  regaliiren  Oktaeders  bleiben 
taner  dieselben ,  dasselbe  bestehe  aus  Alann  oder  Salmiak  oder  Diamant. 
Bi  Uigegen  bei  den  übrigen  Systemen  eine  Ungleichheit  der  Axen  statt  findet, 
ni  iete  Unglelehheft  bei  verschiedenen  lästerten  eine  verschiedene  Ist ,  so 
M  hiemit  anch  bald  grOfsere  bald  geringere  Winkelverschiedenheiten  bei 
kt,  verschiedenen  Materien  angehörenden ,  Krystallen  gegeben.  So  ist  das 
unkritische  Oktaeder  des  Anatas  iFig.  21)  spitz ,  das  des  Zirkons  CFig.  23) 
ttipf,  weil  bei  ersterera  die  Hauptaxe  Ifinger,  bei  letzterem  kürzer  ist,  als 
*  2  Seitenaxen.  Oft  sind  jedoch  diese  Winkelverschiedenheiten  iufserst  ge- 
ring; so  hat  die  stumpfe  Seitenkante  der  rhombischen  Sfiule  des  Bittersalzes 
!■:■'  Z^.  71)  90**  30'5  des  Zinkvitriols  (u  :  u'  Fig.  73)  91**  T,  und  der 
tUel  der  Scheltelkauten  des  stumpfen  Rhomboeders  (r'  :  r')  betragt  beim 
Ktlkipath  105°  5'.  beim  Manganspath  106**  51',  [19]  beim  Eisenspath  107*' 2', 
Mb  Bittenpath  lOT  22'  und  beim  Zinkspath  107*"  40'.  Doch  hängt  diese 
iclalichkeit  der  Winkel  oft  mit  einer  Aehnlichkelt  der  chemischen  Mischung 
nmnen.    s.  Isomorphismus  unter  AfSnitit. 

Innerer  Bau,  Textur  der  Krystalle. 

Fast  alle  Krystalle  sind  naclf  gewissen  In  geraden  Ebenen  Uegenden  Rich- 
tegei  leichter  trennbar,  spaltbar,  als  nach  anderen  ,  sie  zeigen  1  bis  7  sich 
«er  bestimmten  Winkeln  durchschneidende  Blätterdurchgänge.  Diese  ver- 
atkiedeo  leichte  Trennbarkeit  einer  krystallischen  Masse  nach  gewissen  Rich- 
tiBgea  zeigt  sich  nicht  nur  bei  der  meohanischen  Einwirkung,  sondern  nach 
Baxkll  (ßchw,  19,  38  u.  194)  auch  bei  der  chemischen,  sofern,  wenn  man 
■it krystaUischen  Gefüge  versehene,  aber  jufseriich  unförmliche  Massen  von 
^«ncUedenen  KOrpern  in*  eine  aufl&sende  Flüssigkeit  bringt,  die  nicht  zu 
mch  einwirkt,  das  unaufgelOst  bleibende  Stück  tbeils  nach  der  Richtung  der 
Hitterdarchginge  Reifen  und  Vertiefungen  zeigt ,  thells  eine  der  Hauptformen 
<M  Krystalisystems ,  zu  weichem  die  Materie  gehSrt,  ziemlich  deutlich  an- 
Unat  Anch  wenn  man  Stücke  von  Grauspiefsglanzerz  In  bereits  geschmol- 
■Mi  $ehwefelantlmon  bringt ,  und  zur  Hälfte  schmelzen  llsst ,  so  erscheint 
te  Uageschmolzene  in  einzelnen  Krystallen.  Faraday  (^üAit.  32,  481). 
Icrher  geh&ren  auch  die  WinMANNsTÄDTKN^schen  Figuren  und  das  Mofrd 
■ct>%tre,  d.  h.  den  Blltterdurchgangen  entsprechende  Zeichnungen,  welche 
^crv^rtrHea ,  wenn  man  auf  Meteoreisen  oder  auf  verzinntes  Eisenblech  Säuren 
(MrlLeD  lässt.  Die  deutlicheren  Blätterdurchgänge  eines  KOrpers  entsprechen 
■dsteosden  Flächen  der  einen  oder  andern  Hauptform  des  Krystallsystems,  dem 
derselbe  angehOrt,  die  minder  deutlichen  andern,  weniger  wichtigen,  Flächen  des- 
Klben  Systems.  So  hat  der  Flufsspath  4  Blätterdurchgänge,  welche  den  8  Flächen 
^  regelmäfsigen  OkUeders  oder  den  4  des  regeimäfsigen  Tetraeders  entspre- 
^;  die  3  Biätterdurchgänge  des  Schwerspath«  (/Yjf.  49)  sind  mit  den  Flächen 
M  Bid  o'  der  geraden  rhombischen  Säule  parallel,  die  3  des  Kalkspalhs  mit  den 
«r-PUchen  des  stumpfen  Rhomboeders  QFfg,  141)  u.  s.  w.  Bei  verschiedenen  Kry- 
■ittcv  derselben  Materie  fehlt  oft  der  eine  oder  andere  minder  deutliche  Blätter- 
j^f^pag;  die  bei  derselben  zu  bemerkenden  machen  jedoch  immer  genau 
JjJ^ea  Winkel^ untereinander,  die  äufsere  Gestalt  sei,  welche  sie  wolle. 
^vMedene  Stoffe  kOnnen  dieselben  Blätterdurchgänge  zeigen,  wenn  sie  dem 
'*S"Uren  Sjsten  angehören ;  findet  dies  aber  nicht  statt,  so  zeigen  sie,  wenn 
**ch  oft  nor  leise ,  Unterschiede  In  den  Richtungen  ihrer  Biätterdurchgänge. 
^■Krystall,  den  man  sich  nach  seinen  deutlichsten  oder  nach  seinen  sfimmt- 
"(^  BIfttterdurchgängen  zerspulten  vorsteUt,  zerfällt  In  die  sogenannten 
^•eken  Mastentkeile ,  Molecules  integrantes ,  deren  Form  ein  reguläres  oder 
■'«pläres  Tetraeder ,  eine  reguläre  oder  irreguläre  dreiseitige  Säule ,  oder 
<^  PartUeleplpedum*lst  Wenn  die  Flächen  eines  Krjstalls  mit  seinen  vor- 
yitehiten  Blätterdnrchgängen  nicht  parallel  laufen  (sogenannte  secundäre 
^WMlform),  so  kann  man  durch  Spaltung  nach  letzteren  an  bestimmten  Punc- 
^^ie  änlsere  Hnlle,  die  sogenannte  secundäre  Masse,  von  dem  in  der  Mitte 
2J**«^  KrgstaMkem,  Nucteus ,  trennen  ^  dessen  Flächen  den  wichtigsten 
■■ttcrdirchgingen  entsprechen.     Diese  Form   wird  von  Haw  C'^raUi  de 

6>ieJhi,  Ckenie  B.  L  5.  A.  2 
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mineralogie  7*.  1)  als  die  primitive  Form  angesehen,  welche  sieh  gleichsam 
zuerst  gebildet  habe;  auf  die  Flachen  derselben  seien  Lamellen  aufgelagert, 
die  entweder  aus  einfachen  Massentheilen  bestehen ,  oder  aus  Verbindungen 
derselben  zu  zusammengeseizten  Massmthei/tti  (Molecules  smutracttves), 
und  die  unter  gewissen  Gesetzen  einer  von  den  Kanten  oder  Ecken  aus  statt 
findenden  Abnahme  der  Lamellen  die  secundäre  Form  hervorgebracht  haben. 
Doch  ist  dies  blofs  ein  theoretischer  Ausdruck,  welcher  von  Hauy  zu  der 
Berechnung  der  Bildung  der  secundaren  Fliehen  angewandt  ist,  da  sich  findet, 
dass  die  Krystalle  bei  ihrer  ersten  Entstehung  dieselbe  Form  zeigen,  wie  [20]  nach 
der  vollständigen  Ausbildung.  Auch  lassen  sich  nach  Weiss  ohne  eine  solche 
naturwidrige  Hypothese  aus  dem  blofsen  Verhältnisse  der  Lineardimensionen 
eines  Krysialls  die  Winkel  seiner  verschiedenen  primitiven  und  secundaren 
Flächen  berechnen.  —  Die  atomistlsche  Ansicht  sucht  den  Bau  der  Krystalle 
aus  einer  bestimmten  Gestalt  entweder  der  Atome  selbst  oder,  wenn  man  sie 
sich  als  Kugeln  denkt,  der  Vereinigung  von  mehreren  zu  erklären;  s.  Affi- 
nität. Die  Dynamiker  gehen  zum  Theil  von  der  Ansicht  aus.  Jeder  feste 
Körper  unterscheide  sich  dadurch  von  einem  flüssigen,  dass  die  Cohäsion 
seiner  Thellchen  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  eine  ungleichförmige  ist, 
dass  ferner  bei  einem  Krystall  diese  Richtungen  sich  nach  geraden,  polarischen 
Linien  durch  die  ganze  Masse  ausbreiten. 


Adhäsion. 


Diejenige  Anziehungskraft,  welche  nur  In  unmessbar  kleinen  EntfemoBgei 
zwischen  ungleichartigen  Körpern  statt  findet ,  und  deren  Erfolg  Ist  Vereini- 
gung der  KGrper  zu  einem  ungleichartigen  Ganzen  y  dem  Gemenge  oder  der 
mechanischen  Verbindung,  welches  sich  meistens  durch  mechanische  Kraft 
trennen  iässt. 

Sie  scheint  unter  allen  Materien ,  auch  unter  den  unwägbaren ,  statt  zn 
finden ,  doch  in  verschiedenem  Grade.  —  Ueber  die  Adhäsion  der  unwägbaren 
Stoffe  an  wägbare  s.  diese  Materien.  —  Bei  der  Adhäsion  wägbarer  Stoffe 
gegen  einander  sind  folgende  Fälle  zu  unterscheiden: 

1.  AdhfisiOD  elastischer  Flüssigkeiten  anter  einander. 
DiffiuUm  der  Gase. 

Alle  Gase ,  soweit  sie  unter  den  gegebenen  Umständen  keine  chemische 
Verbindung  mit  eiuauder  eingehen,  vertheilen  sich  auch  bei  vollkommener 
äufserer  Ruhe  und  bei  sehr  verschiedenem  speclfischen  Gewichte  durch  einan- 
der, bis  ein  gleich fürmiges  Gemenge  entstanden  ist.  Verbindet  man  z.  B. 
mittelst  eines  10  Zoll  langen  und  '/jo  2<>1I  weiten  geraden  Glasrohrt  2  Flaschen, 
von  welchen  die  obere  mit  Wasserstoflgas ,  Stickgas,  Luft  oder  Stlcfcoxjrdgas 
und  die  untere  mit  dem  schwerern  kohlensauren  Gase  gefüllt  ist,  oder  die  obere 
mit  Wasserstoflgas,  die  untere  mit  Luft,  Stickgas,  Sauersto^as  oder  Stlck- 
oxydgas ,  so  zeigt  sich  nach  einigen  Stunden  etwas  von  dem  schwereren  Gase 
in  der  obcru  Klasctie,  und  nach  mehreren  Tagen  halten  beide  Flascheo  beide 
Gase  in  demselben  Verhältnisse.  Dalton  [FhiU  Mag,  24,  8).  Dasselbe  Re- 
sultat erhielt  BKHTHau.RT  {Mem.  ö^ArcueiU  2,  463)  mit  einer  10  Zoll  lange« 
und  V5  Zoll  weiten  Rühre  Im  Keller,  wo  kein  Temperatarwechsel  statt  fend, 
der  eine  Bewegung  der  Gase  hätte  veranlassen  kOnnen.  Wenn  Waaaerstofigas 
das  im  Obern  Gefäfs  enthaltene  leichtere  Gas  war,  so  zeigten  sich  die  2  Gase 
schon  In  1—2  Tagen  überall  gleichförmig  gemengt;  wenn  sich  aber  Luft| 
Stickgas  orler  Sauerstofljcas  Im  obern  und  kohlensaures  Im  untern  Gefils  bc« 
fand,  so  waren  einige  Wochen  zur  voUständigen  Vemengung  crfordarJich« 
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[2{]  Lissi  man  einen  horlzontar  liegenden,  mit  einem  Gase  gefüllten  C/- 
IMer  mittelst  einer  iLniefftrmlg  gebogenen  Röhre  so  mit  der  jurseren  Laft 
wnnldren  ,  dase  die  Rdhre  nach  unten  steht ,  wenn  das  Gas  leichter,  nach 
^ka,  wenn  es  schwerer  als  die  Luft  ist,  so  entweicht  das  Gas  allmiUg  aas 
taCylinder  und  wird  dorch  Lnft  ersetzt  und  zwar  sind  nach  Graham 
▼on  100  Haals  Gas  In  4  Stunden,  in  10  Stunden  Terschwnnden ; 
Spec.  Gewicht 

1      Wasserstoffgas  ...  81,6    ...    .  94,5 

8      Sumpfgas     ....  43,4    ....  62,7 

b,5  Ammoniakgas  ...  41,4    ...    .  59,6 

14      Oelbildendes  Gas  .    .  34,9    ....  48,3 

22     Kohlensaures  Gas .    .  31,6    ....  47 

32     Schwefligsaures  Gas  .  27,6    ....  46 

35,4  Chlorgas 23,7    ....  39,5 

Hiemach  entweichen  alle  Gase  um  so  schneller,  je  leichter  sie  sind,  und 
ftre  VerbreituBgsfäbigkeit  oder  Diffuslbilitfit  ?erhilt  sich  wahrscheinlich  Ter- 
kehrt  wie  die  Quadratwurzel  ihres  spec  Gewichts.  So  entweichen  in  2  Stnn- 
4m  47  Maals  Wasserstoffgas,  also  soviel,  wie  Tom  kohlensauren  in  10  St. 
Dieses  ZeitTerhältniss  von  1  :  5  entspricht  ungefihr  der  Quadratwurzel  von  1 
(spec  Gew.  des  Wasserstoffgases)  und  von  22  (spec  Gew.  des  kohlensauren 
tees)  GaABAM. 

Enthilt  der  Cyllnder  ein  Gemenge  von  2  Gasen,  so  entweicht  daraus 
im  diCnsibiere  in  stärkerem  Verhfiltnlfs  In  die  Luft,  als  wenn  es  sich  allein 
ha  Cjlinder  befinde,  und  das  weniger  dlffusible  In  schwücherem.  So  entweichen 
von  50  Maals  Wasserstoffgas  und  50  OlbUdendem  Gas  In  10  St.  47,7  Maafs  des 
enteren  und  12,5  des  leuteren;  ebenso  47  Maafs  Wasserstoffgas  und  20  koh- 
leasaares  Gas,  wiewohl  in  diesen  Fillen  die  Oeffouog  der  knlefOrmigen  ROhre 
■ach  noten  gerichtet  ist;  ferner  in 4 Stunden:  26,8  Maafs  Sumpfgas  und  12,5 
kahlensaures  Gas;  ebenso  22,8  Sumpfgas  upd  18,6  Ölbildendes  Gas.  —  Hilt 
siae  obere  i^asche  Wasserstoffgas  und  Gibildendes  zu  gleichen  Maafsen ,  und 
elae  damit  durch  eloe  ROhre  verbundene  7  mal  geräumigere  untere  kohlen- 
nares  Gas,  so  zeigt  sich  nach  10  Stunden  In  der  oberen  aufser  kohlen- 
saarem  Gas  ein  4fach  so  grofses  Volumen  Ölbildendes  als  Wasserstoffgas, 
wriches  also  seiner  viel  gröfsern  Leichtigkeit  ungeachtet  sich  doch  rascher  in 
der  ontera  Flasche  verbreitet  hat.  Gbaham  (Q.  J,  of  Sc»  6,74 ;  auch  Schtc. 
57,215). 

Aof  dieselbe  Weise  verhalten  sich  auch  die  Dimpfe  unter  sich  und  gegen 
de  permanenteren  elastischen  Flüssigkeiten. 

Haben  sich  einmal  verschiedene  elastische  Flüssigkeiten  gleichförmig 
darch  einander  verthellt;  so  trennen  sie  sich  nicht  mehr  ihrem  verschiedenen 
specifischen  Gewichte  gemäfs  bei  noch  so  langer  Ruhe,  wie  schon  FaiBSTLar 
««igte. 

Biese  Gemenge  unterscheiden  sich  dadurch  wesentlich  von  allen  übrigen 
GcBKngea,  dass  ihre  heterogene  Natur  nicht  durch  die  Augen  erkannt  werden 
haan,  dass  sie  das  Licht  ohne  alle  Trübung  hindurch  lassen  und  dass  man 
iie  nicbt  wohl  durch  mechanische  Mittel  scheiden  kann.  Allein  eine  Gasart 
Mast  aldi  von  einer  andern ,  wenn  sie  nicht  gefärbt  sind ,  durch  das  Auge 
rieht  nnterscheiden ,  sie  ist  unsichtbar ,  und  ein  Glasgefäfs  hat  dasselbe  Aa^ 
Sihen,  es  sei  luftleer  oder  mit  Irgend  einem  farblosen  Gase  gefüllt.  Wenn 
lieh  mmm  2  Gase  vermöge  der  Adhäsion  so  vollständig  durch  einander  verthellt 
kahea  ,  wie  dieses  nach  ihrer  grofsen  Beweglichkeit  und  Feinheit  mOgiioh  ist, 
M  ist  an  keine  Erkennung  ihrer  heterogenen  Natur  zu  denken,  und  auch  die 
Farbe,  die  einigen  Gasen  zukommt,  wird  bei  dieser  höchst  feinen  Mengung 
m  verdMlIt ,  dass  selbst  das  bewaffnete  Auge  nicht  Im  Stande  Ist,  die  geßrb- 
lea  aad  aagelirbten  Gasthellchen  zu  unterscheiden.  Wegen  dieser  [22J  feinen 
Tertheilaag  wird  aach  das  Licht  im  Gasgemenge  gleichförmig  gebrochen 
«M  gekt  klar  hladurch  $  aad  so  hladert  auch  diese  Feinheit  eine  mechanische 
Scheidnng,  es  müsste  denn  Siebe  geben,  welche  feinere  Gase  durchlassen, 
andere  nicht.  —  Diese  Eigenthümlichkelt  der  Gasgemenge  hat  mehrere  Physi- 
ker Teruiaftt,   ulMr  ihre  Natur  Iblgaade  abweichende  Ansichten  tuftusteilen: 

2^ 
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1.  BxBTROLLvr,  Hubbat  q.  A.  betraehtett  dieselben  als  eine  lose 
chemische  Verbindung.  Allein  es  feblen  den  Qasgenengen  alle  übrigen  Cha- 
ractere  einer  chemischen  Verbindung:  a)  Nicht  Jeder  Stoff  ist  mit  Jedem  andern 
chemisch  verbindbar;  Wasser  mischt  sich  z.  ß.  mit  Weingeist,  nicht  mit  Oel; 
dagegen  mengt  sich  Jedes  Gas^  es  sei  einfach  oder  zusammengesetzt,  mit 
Jedem  andern  und  die  Schnelligkeit  der  Mengung  hingt  nicht  von  der  chemi- 
schen Natur  der  Gase  ab,  sondern  von  ihrem  specifischeo  Gewichte,  b)  Bkr- 
THOLLKT  betrachtet  in  Gemäfsheit  dieser  Ansicht  das  Verdunsten  des  Wassers 
und  anderer  Stoffe  unter  ihrem  Siedpuncte  In  der  Luft  als  eine  chemische 
Auflösung.  Aber  von  einem  Salze  iOst  sich  desto  mehr  in  Wasser,  Je  mehr 
die  Menge  desselben  betrigt;  dagegen  verdampft  in  einem  bestimmten  Raune 
gleich  viel  Wasser^  derselbe  sei  luftleer,  oder  mit  verdünnter  oder  verdich- 
teter Luft  gefüllt ,  und  gerade  im  letzteren  Falle ,  wo  doch  die  Menge  des  so- 
genannten Auflösungsmittels,  der  Luft,  am  meisten  beträgt,  am  langsamsten, 
c)  Bei  den  Mengungen  der  Gase  erfolgt  keine  Temperaturverfinderung ,  wie 
diese  die  wirklichen  chemischen  Verbindungen  begleitet,  d)  Bei  den  meiste« 
chemischen  Verblndangen  tritt  Volumensfinderung  ein,  bei  den  Mengungen 
der  Gase  nicht,  e)  Die  lichtbrechende  Kraft  eines  Gasgemenges  hält  nach  Bfor 
u.  Arago  genau  das  Mittel  zwischen  der  lichtbrechenden  Kraft  seiner  Gemeng- 
thelle ,  was  bei  wirklichen  chemischen  Verbindungen  der  Gase,  z.  B.  des  Wu- 
serstoff- und  Stick-Gases  zu  Amrooniakgas,  nicht  der  Fall  ist.  f)  Bei  chemi- 
schen Verbindungen  zeigt  sich  hiufig  Farben  Veränderung,  bei  Gasgemengen 
nie.  g)  Ist  ein  Stoff  mit  einem  andern  chemisch  verbunden,  so  vermag  ihn 
ein  dritter  Stoff  meistens  schwieriger,  bisweilen  auch  leichter  sich  anzueig- 
nen, als  wenn  er  sich  im  freien  Zustande  befindet.  So  nimmt  der  Schwefel 
den  Sauerstoff  aus  dem  Stickoxydul  erst  bei  viel  höherer,  aus  der  Salpeter- 
säure bei  viel  niedrigerer  Temperatur  auf,  als  aus  dem  Sauerstoffgase;  da- 
gegen bedarf  er  gerade  derselben  Temperatur ,  um  sich  In  einem  Gemenge 
von  Stickgas  und  Sauerstoffgas  (der  Luft)  zu  entzünden,  wie  in  reinem 
Sauerstoffgas.  Schwefligsaure  Alkalien  entziehen  der  Luft  den  Sauerstoff  eben 
so  leicht,  wie  dem  reinen  Sauerstoffgase,  nicht  aber  dem  Stlckozyduigase, 
einer  wirklich  chemischen  Verbindung  von  Stickstoff  und  Sauerstoff.  Dass 
der  Phosphor  in  der  Luft  seine  langsame  Verbrennung  bei  niedrigerer  Tem- 
peratur zeigt,  als  im  Sauerstoffgas,  erklärt  sich  aus  dem  verdünnteren  Zu- 
stande des  Sauerstoffgases  in  der  Luft. 

2.  Nach  Dalton  ist  in  den  elastischen  Flüssigkeiten  Jedes  Atom  der  wäg- 
baren Materie  mit  einer  Sphäre  von  Wärme  umgeben ;  eine  elastische  Flüssig- 
keit ist  demnach  als  ein  Aggregat  von  Wirmesphären  zu  betrachten ,  In  deren 
Mlttelpunct  sich  das  wägbare  Atom  befindet.  Nach  seiner  fHihern  Annahme 
zeigen  nur  die  Sphären  derselben  elastischen  Flüssigkeit  Repulsion  gegen 
einander,  während  sie  für  Jede  andere  elastische  Flüssigkeit  als  nicht  existi- 
rend  angesehen  werden  können.  Daher  wäre,  abgesehen  von  den  Atomen  der 
wägbaren  Materie,  die  Jedoch  nur  den  kleinsten  Raum  einnehmen,  eine 
ekstisehe  Flüssigkeit  im  Verhältnisi  zor  andern  als  ein  leerer  Raum  anzu- 
•ehen,  daher  sie  sich  schnell  durchdringen  müssen.  Hlergegeji  spricht: 
«)  dass  der  Erfahrung  zufolge  diese  Durchdringung  bei  enger  Verblnduags- 
röhre  mehrere  Tage  erfordert,  da  sie  der  Hypothese  zufolge  In  einem  Augen- 
blick vollendet  werden  müsste;  b)  dass  bei  dieser  Ausdehnung  der  Gaae  fir- 
kältung  eintreten  müsste ,  und  c)  dass  sich  nach  dieser  Hypothese  liiaig  die 
Atome  der  beiden  Flüssigkeiten  unmittelbar  berühren  und  also  aadi,  wewi 
sie  Affiinität  [23]  gegen  einander  zeigen,  verbinden  müssten,  was  aber  bei 
den  meisten  elastischen  Flüssigkelten  keineswegs  sUtt  hat. 

Daher  nimmt  Dalton  Jetzt  an ,  dass  sich  die  Kugeln  der  veimcfaledeoea 
Luftarten  und  Dämpfe  allerdings  abstossen.  Er  erklärt  Ihre  Mengung  aus  4cr 
imgleichen  Gröfse  ihrer  Kugeln ,  daher  bei  ihrer  Berühmng  so  lange  eine  Un- 
gleichheit im  Druck  auf  die  verschiedenen  Kugeln  nnd  eine  Bewegung  ent- 
stehe, bis  sie  gleichförmig  gemengt  seien.  —  Berechnet  man  Jedoch  die  OrOfiM 
der  Kugeln  nach  seiner  Hypothese,  aber  nach  genauem  Versuchen,  no  indet 
man,  dass  sämmtiiche  elastische  Flüssigkeiten  Je  nach  der  Gröfse  der  Gas- 
kugeln  in  7  Classen  zerfallen ,  solern ,  das  Volnm  der  Gaskugeln  des  Schwe- 
feldampfes gleich  1  gesetsty  das  des  8a«er8to%aaes,  UbUdenden  Gasen ,  Phee* 
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n.  8.  w.  genau  da«  Sftielie,  des  Wasserstoff-,  Stkk-  und  Chlor-* 
iß/n  n.  8.  w.  das  Gfeelhe ,  des  salzsaaren  Gases ,  Ammoniakgases  u.  s.  ir..  das 
12Mbe  OBd  das  einiger  andern  das  9,  18  and  24ftcbe  beträgt.  Die  Gase, 
wckke  einer  und  derselben  Classe  angehören,  also  gleich  grofse  Kngeln 
Met,  dürften  sich  daher  gar  nicht  mengen.  Vgl.  Drapbr  (Phil.  Mag,  /. 
13,240. 

Die  )feng:ung  der  Gase  erfolgt  auch,  wenn  die  durch  einen  porösen 
KSrper  Ton  einander  getrennt  sind.  Bei  diesem  irerwlckelteren  Falle  kommt 
aslser  der  versehledenen  DUTusibilltät  der  Gase  zugleich  In  Betracht :  1)  die 
Ffiaheit  der  Poren ,  welche  Tielleicht  das  Durchdringen  des  einen  Gases  leichter 
gestattet  als  des  andern ;  2)  die  verschieden  grofse  Adhäsion,  welche  die  Schei- 
dewand gegen  die  verschiedenen  Gase  fiufsert,  vermöge  welcher  das  adharl- 
readere  Gas  leichter  die  Scheidewand  durchdringt  und ,  an  der  entgegenge- 
«etzten  Fläche  angelangt,  sich  mit  dem  andern  Gase  mengt;  3)'  die  verschieden 
greise  Afiinltfit  der  Seheidewand  gegen  die  Gase,  z.  B.  des  Wassers  In  der 
fracbten  Blase,  wodurch  ^dle  Gase  verschieden  leicht  absorblrt  und  zum  an 
4eni  Gase  übergeführt  vrerden.    Hierher  gehOren  folgende  Falle: 

RUte  im  Glase.  Wasserstoffgas,  unter  einer  Glocke,  die  einen  Sprung 
hat,  ober  Wasser  aufbewahrt,  entweicht  allmillg  durch  den  Riss  in  die  um- 
gehende Luft,  so  dass  das  Wasser  in  der  Glocke  2^3  Zoll  über  das  äufsere 
\iveaa  steigt.  Das  rückständige  Wasserstoffgas  hält  7  Procent  Stickgas,  kein 
Saoerstoffigas.  Dieselbe  Glocke,  statt  mit  WasserstoflTgas ,  mit  Luft,  Sauer- 
stoigas  oder  Sticlcgas  gefüllt,  lässt  nichts  entweichen.  Eben  so  entweicht 
das  Wasserstoffgas  aus  Glasflaschen  mit  gut  eingeriebenen  Glasstöpseln,  wenn 
diese  nlclit  mit  Fett  bestrichen  sind.  Döbbrbinbb  (üeber  neu  entdeckte  höchst 
merkvrHrdige  Eigenschaften  des  Platins.  Jena  1825  5.  15).  —  Der  Sprung 
^rf  weder  zu  eng  sein ,  wo  er  kein  Wasserstoffgas ,  noch  zu  weit ,  wo  er 
lach  andere  Gase  durchlassen  würde;  oft  wird  er  wahrend  dem  Versuche  zu 
Teit  bei  ungleichem  Luftdruck.  Stülpt  man  über  die  mit  Wasserstoffgas  ge- 
fülte,  unten  durch  Quecksilber  gesperrte  rissige  Glocke  eine  unversehrte,  mit 
Loft  oder  kohlensaurem  Gas  gefüllte ,  so  steigt  allmfilig  das  Quecksilber  In 
der  Innern  1  bis  2  Zoll  und  sinkt  in  demselben  Verhältnisse  in  der  äusseren  $ 
aber  bei  2  Zoll  Quecksilberböhe  fängt  die  Luft  an ,  durch  den  Sprung  einzu- 
dringen. Hält  die  Innere  rissige  Glocke  Luft  und  die  äufsere  Wasserstoffgas, 
ao  steigt  das  Quecksilber  in  der  äufseren  und  sinkt  in  der  Innern,  ein  Be* 
weis,  dass  das  Wasserstoffgas  sich  auch  seinem  spec.  Gewichte  entgegen  durch 
den  Sprung  bewegt.  Magnus  (Pogg.  10,  153).  — *  Wofern  gezeigt  worden 
wäre,  dass  dem  rückständigen  Wasserstoffgase  keine  Spur  von  Luft  oder 
kohlensaure  beigemengt  ist,  was  Jedoch  Graham  bezweifelt,  der  annimmt, 
dats  von  beiden  Selten  ein  Austausch  erfolge,  so  würden  diese  Versuche  es 
wahrsebeinllch  machen,  dass  die  kleineren  Atome  des  Wasserstoffes  durch 
Zwischenräume  zu  dringen  vermögen ,  die  für  die  gröfseren  Atome  der  Koh- 
leasiure  u.  s.  w.  undurchgänglich  sind.  —  Flaschen ,  über  Quecksilber  zu 
%  mit  Knallgas,  einem  Gemenge  von  1  Maafs  Sauerstoff'-  und  2  Maafs  Was- 
serstoffgas,  gefüllt,  mit  Glasstöpseln  ohne  Fett  gut  verschlossen,  in  Queck-^ 
rilber  umgestülpt,  so  dass  [24]  dieses  aufsen  etwas  niedriger  steht  als  innen,  und 
fa  einem  dunkeln  Schranke  15  Monate  lang  aufbewahrt,  halten  noch  ein  gleiches 
Volonien  Gas,  ^^  der  Flasche  betragend,  doch  ist  dasselbe  ein  Gemenge  von 
BBgefibr  gleich  viel  Knallgas  und  gemeiner  Luft.  Also  war  ein  Austausch  von 
Kaallgas  nnd  gemeiner  Luft  eingetreten,  sowohl  zwischen  Glas  und  Quecksil- 
ber lündurch  an  den  Innern  und  an  den  äufsern  Wandungen  der  Flasche ,  als 
anch  dorcb  die  Zwischenräume  zwischen  Glasmündung  und  Stöpsel.  Fa  Ra- 
bat iQu.  J.  of  Sc.  22,  220^  auch  Pogg.  8,  124;  auch  Äastn.  Jrch.9j  398). 

Irdenzeuffy  ttnglasirtes  Wedgwood.  Entwickelt  man  ein  Gas  aus  irdenen 
Betarten,  oder  leitet  es  durch  Irdene  Röhren,  so  entweicht  ein  Theil  dessel- 
ben dnrcb  die  Poren  und  wird  durch,  von  aufsen  eindringende  Luft,  oder, 
wenn  sich  die  Irdenen  Gegen.stände  im  Feuer  befinden,  durch  Stickgas  und 
kablenaaures  Gas  ersetzt.  —  Erhitzt  man  in  einer  irdenen  Retorte,  welche, 
■Bter  Wasser  getaucht,  beim  Einblasen  keine  Luft  dorchllAK,  wohl  aber  bei 
don  dvreh  öie  LaH^naipe  erzeigten  stiriieren  Luftdrnok,  Wasser,  KaAkl^drat, 


Digitized  by 


Google 


22  AdhftsiOD.  [24. 25] 

oder  feuchten  Thon  bis  zon  Globen,  oder  nar  bis  aber  den  Siedpnnct  des 
WasAers ,  so  entwickelt  sich  aus  derselben  selu*  wenig  Wasser  ,  welches  gr^Ca^ 
tentheils  durch  die  Poren  entweicht,  dagegen  eine  bisweilen  ^iq  vom  Gewicht 
des  angewandten  Wassers  betragende  Menge  athmosphirischer  Luft,  meistens 
etwas  weniger  Sauerstoffgas  und  dafür  kohlensaures  Gas  (des  Kohlenfeuers) 
haltend.  Befindet  sich  die  Retorte  In  einer  mit  Quecksilber  gesperrten  Glas- 
glocke, in  deren  obere  Mundung  der  Retortenhals  mit  dem  Gasentwicklungs- 
rohr  luftdicht  eingekittet  ist,  und  erhitzt  man  die  Retorte  mittelst  einer  grofsen 
Linse,  so  entwickelt  sich  wiederum  reichlich  Luft,  über  dem  Quecksilber 
sammelt  sich  Wasser  und  das  Quecksilber  steigt,  bei  dichten  Retorten  SVj 
Zoll ,  bei  porösen  minder  hoch,  well  eben  die  Luft  der  Glocke  den  hydrosta- 
tischen Gesetzen  zuwider  in  die  Retorte  dringt.  Hält  die  Glocke  statt  Luft 
WasserstoflTgas  oder  Stickoxydgas,  so  steigt  das  Quecksilber  ebenfalls,  und 
aus  der  GasentwlcklungsrOhre  erhält  man  diese  Gase.  .\us  demselben  Grunde 
erhfilt  man  beim  Durchleiten  von  Wasserdampf  durch  ein  glühendes  irdenes 
Pfeifenrohr  ein  von  der  gemeinen  Luft  wenig  abweichendes  Gasgemenge.  Wie 
Irdene  Gefflsse  verhalten  sich  auch  Gefasse  von  Kreide  oder  weifsem  Marmor. 
Pribstlky  {Exper,  and  Observ.  3,  29).  —  Glüht  man  Braunstein  in  einer 
Wedgwood-Retorte  und  fängt  das  sich  entwickelnde  Gas  In  verschiedenen  An- 
thellen  auf,  so  hAlt  der  erste  Antheil  22,  der  zweite  25,  der  dritte  26,  der 
vierte  44,75,  der  fünfte  44,  der  sechste  46,5,  der  siebente  41  und  der  achte 
18,25  Procent  Sauerstoffgas ;  die  ersten  Antheile  waren  noch  mit  der  Laft  des 
Geffisses  verunreinigt,  die  spfitern  mit  dem  eingedrungenen  Gemenge  von 
Stickgas  und  koklensaurem  Gas ,  dessen  Menge  mit  der  Erweiterung  der  Poren 
durch  die  gesteigerte  Hitze  (und  mit  der  durch  die  Ausdehnung  der  Gase  ver- 
mehrten DllTuslbllltfit  derselben,  Graham)  immer  mehr  zunahm,  Ffaff  (^Schw, 
18,  bO).  —  Aus  dieser  Mengung  der  Gase  durch  Irdenzeug  hindurch  erklä- 
ren sich  die  unrlchten  Ergebnlssa  Alterer  Versuche,  nach  welchen  Wasser- 
dampf, durch  glühende  Röhren  geleitet,  in  Stickgas  verhandelt,  oder  Chlorsil- 
ber, mit  trockener  Kohle  in  Retorten  geglüht,  redudrt  werden  sollte. 

Gjfps,  Giefst  man  das  eine  Ende  einer  ROhre  mit  Gjpsbrei  aus ,  füllt  sie 
nach  dem  Erhärten  und  Trocknen  desselben  mit  einem  Gase ,  sperrt  das  untere 
Ende  mit  Quecksilber ,  und  setzt  das  obere  Ende  der  Luft  aus ,  oder  einem 
andern  unter  einer  Glocke  befindlichem  Gase,  so  dringt  das  innere  Gas  heraus, 
das  fiufsere  hinein ,  und  zwar  im  umgekehrten  Verhditnifs  von  der  Quadrat- 
wurzel ihrer  Dichte.  So  werden  3,87  Maafs  Wasserstoffgas,  die  heraustreten, 
durch  1  Maafs  eintretende  Luft  ersetzt.  Die  Dichtigkeit  der  Luft  =  1  gesetzt, 
Ist  die  des  WasserstoflTgases  0,0668;  die  Quadratwurzeln  sind  1  und  0,2623; 
0,2623  :  1  ist  ziemlich  genau  =  1  :  3,87.  Auch  durch  biegsamen  Dolomit, 
Steinkohle,  [25]  Holz  und  trocknen  Kork  erfolgt  die  Diffusion,  Jedoch  durch 
letzteren  sehr  langsam.  Graham  ^PhiL  Mag,  J,  2,  175,  269  und  351 ;  Ausz. 
Pogg.  28,  331);  desgl.  in  seinem  Lehrbuch  der  Chemie  1,  83.  Thomson^s 
Bemerkungen  hierüber  (Phil  Mag,  J,  4,  321). 

Federkam,  Eine  Federharzplatte,  über  die  weite  Mündung  einer  mit 
Wasserstoffgas  gefüllten  Flasche  gebunden,  und  der  Luft  dargeboten,  wird 
bald  einwärts  gedrückt  bis  zum  Platzen.  Bfilt  die  Flasche  Luft  und  befindet 
sie  sich  in  einem  mit  Wasserstoffgas  gefüllten  Räume,  so  erfolgt  umgekehrt 
das  Aufhüben  und  Platzen  nach  aufsen.  Ein  völlig  leerer  verschlossener 
Federfaarzbeutel  schwillt  nicht  in  Wasserstoffgas  an;  aber  wohl,  wenn  er  nur 
sehr  wenig  Luft  hfilt.  Fast  alle  Gase,  nur  nicht  Stickgas,  verhalten  sich 
gegen  die  Luft  wie  Wasserstoffgas ,  nur  in  verschieden  hohem  Maafse ;  sie 
durchdringen  das  Federharz  verschieden  schnell,  um  sich  der  Luft  beizumen- 
gen. Um  diese  verschieden  schnelle  Durchdringung  zu  messen ,  bindet  man 
aber  den  kürzeren  trichterförmig  erweiterten  Schenkel  einer  heberförmig  ge- 
bogenen Glasröhre  eine  Federharzplatte ,  giefst  durch  den  andern  sehr  langen 
Schenkel  Quecksilber  ein,  so  dass  zwischen  diesem  und  dem  Federharz  noch 
Luft  bleibt ,  und  bringt  den  kurzem  Schenkel  im  Quecksilberapparat  unter 
•ine  mit  dem  zu  untersuchenden  Gase  gefüllte  Glocke.  Indem  dieses  durch 
das  Federhan  zur  Luft  gelangt,  und  deren  Volumen  vergrößert,  treibt  es 
das  QuecksUber  im  ungern  Schenkel  in  die  HOhe,  selbst  bis  zu  63  Zoll  und 
wohl  aooli  hoher ,  wenn  die  FederharuiembraA  einen  stirkeren  Druck  ohne 
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»mMglte,  Hierbei  llBdet  es  sieii  bet  AnweBdoDg  Tersobledener  OMe, 
4m  TMi  AnaioiilAgss  In  i  Minute  so  viel  zur  Lnft  drin^ ,  wie  Tora  bydro- 
tUMSMren  tu  2V21  ^om  Cjangas  In  3V2t  ▼om  kohlensauren  In  6^/29  ^<>» 
Sdduydiilgns  1b  6V2  9  ^^^  Arsenlkwasserstofflgas  In  27 '/2  9  ^oi>  ^bildenden 
te  li  28 ,  To«  Wasserstoffig^as  In  37 V2  Bflnuten,  vom  SauerstoiTgas  in  i  Stunde 
ntf  5)  Htastra  and  Tom  Kohlenoxjdgas  In  2  Stunden  und  40  Minuten.  Das 
Mffters  scbeint  demnach  die  Gase  verschieden  leicht  zu  absorblren ;  vom 
fcsyenaavreB  nimmt  es  sein  gleiches  Volumen  auf,  und  schwillt  dadurch  an. 
tacMELL  (J,  Ray.  fnsi.  2,  lOi). 

Tkierische  Baute,  Eioe  feuchte  Harnblase  oder  Goldscblfigerhaut  ver- 
kilt  sich  wie  eine  Federharzplatte.  Mitchell.  —  Eine  feuchte  Harnhlase, 
Bit  Steinkohlen  gas  oder  Luft  zu  V3  gefüllt,  schwillt,  In  kohleusaurera  Gas 
aifgehingt,  auf  und  platzt  endlich.  Hierbei  können  sich  gegen  40  Procent 
kohlensaures  Gas  dem  Stelnkohlengas  beimengen,  während  von  diesem  nur 
sehr  wenig  In  die  Atmosphäre  von  Kohlensäure  austritt.  Also  absorbirt  das 
Wasser  der  feuchten  Blase  Kohlensäure  und  haucht  sie  auf  der  Innern  Seite 
wieder  aas.  Graham  [Qv,  J,  of  Sc,  6,  88;  auch  Schw,  57,  227;  Ausz.  Pogg, 
17,  347).  —  Eine  Luft  haltende  ganz  trockene  Harnblase  schwillt  Im  kohlen- 
savren  Gas  nicht  an;  eine  mifsig  feuchte  stärker  als  eine  ganz  durchnisste; 
denn  Je  dönner  die  Wasserschicht  Ist ,  welche  das  kohlensaure  Gas  absorbirt, 
4es«o  schneller  gelangt  dieses  auf  die  entgegengesetzte  Fliehe.  Ist  die  Luft 
haheade  Blase  mit  Weingeist  ^feuchtet  (welcher  die  Kohlensäure  noch  relch- 
Hcker  absorbirt ,  als  Wasser) ,  so  schwillt  sie  in  kohlensaurem  Gas  so  schnell, 
dMb  Bicbt  schneller  an,  als  die  mit  Wasser  befeuchtete,  doch  verliert  sie 
iirch  den  Weingeist,  der  ZusammenschrumpfSpn  bewirkt,  bald  Ihre  Fähigkeit, 
Case  darchznlassen.  Einreiben  von  Anis  -  oder  Ollven-Oel  (welche  kein  koh- 
IffiTCi  Gas  absorblren)  hindert  das  Aufschwellen  der  Blase.  —  Die  Luft 
Imhemäe  feachte  Blase  schwillt  noch  rascher  In  hydrothlonsaurem  Gase  an,  als 
ia  kahlensaarem ;  ist  sie  In  letzterem  möglichst  aufgeschweUt ,  so  schwillt  sie 
iann  In  bjdrothionsaurem  Gas  noch  mehr  auf,  während  sie,  der  Luft  darge-» 
baten,  wieder  ihr  ursprungliches  Volumen  annimmt.  Auch  In  Sauerwasser 
(Wasaer,  welches  kohlensaures  Gas  absorbirt  enthält)  schwillt  die  lufthaltige 
Maae  an,  doch  langsamer  als  In  kohlensaurem  Gas.  —  Eine  [26]  Schwhnm- 
hiaae  adiwUIt  unter  obigen  Umständen  noch  stärker  an,  als  eine  Harnblase; 
dagegen  zeigt  sich  diese  Erscheinung  nicht  bei  dem  Häuteben  des  Hühnereis 
■ad  bei  welCigegerbtem  Schafleder,  welches  letztere  Luft  und  kohlensaures 
Gm  sleicb  leicht  hindurch  lässt,  BaumgahtnIr  CZeitschrift  Ph,  Math.  8,  9). 
—  Diese  Versuche  zeigen,  dass  sich  Gase  In  Blasen  nicht  unverändert  aufbe- 
wahren lassen.  —  Bindet  man  über  das  erweiterte  obere  Ende  einer  Glas- 
rthre  Blase,  fiUt  sie  mit  Wasser  und  stellt  ihr  unteres  Ende  In  Quecksilber, 
aa  erhebt  sich  dieses  3  Zoll  hoch  In  die  ROhre ,  weil  das  durch  die  Blase 
Mögende  Wasser  an  der  Luft  verdunstet;  hat  aber  das  Quecksilber  diese  Höhe 
erreiclit ,  so  lassen  die  Poren  der  Blase  Luft  hindurch ,  womit  sein  weiteres 
Siefgen  aafhOrt.  MAONva  {Foffff.  10,  157).  Nach  Fiscbbr  (Pogg,  II,  \30\ 
der  stdi  Tlcllelcht  einer  stärkeren  Blase  bediente,  kann  das  Quecksilber  12 
ZaH  hoch  and  höher  steigen;  es  gelangt  endlich  bis  an  die  Blase,  während 
das  Waaaer ,  bis  auf  einen  geringen  schleimigen  Ruckstand ,  verdunstet  Ist.' 
Btetet  man  elae  eben  zngesdimoliene ,  unten  mit  Blase  zugebundene,  ganz 
■U  Wasser  gefüllte  Rihre  der  Luft  dar,  so  wird  die  Blase  durch  Verdunsten 
des  Wassers  nach  innen  gedruckt,  es  dringt  Luft  ein,  aber  nicht  In  Blasen, 
laadtm  tob  Wasser  absorbirt,  die  sich  oben  dann  wieder  in  Gasibrm  aus- 
acbeidet,  Ms  ondHdi  aUes  Wasser  verdunstet  und  die  ROhre  mit  Luft  geftUlt 
Im.  Fiscvkb. 

2.  Adbäsiofi  elastischer  FlOssigkeiten  an  feste  Körper. 

1.  Holz  ond  andere  feste  Körper,  in  Wasser  und  andere  Flussigkelteii 
ptamehtj  zeigen  sich  oüt  Luftblasen  bedeckt« 

2,  Das  fesle  Aafcingen  einer  dünnen  Sehicht  Ton  Lift  und  Wasserten^ ^ 
m  4U  Wgndnag&i  der  GUsröfare  ist  die  Ursache  von  der  Sduritrigkelii 
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Barometer  und  Tbermometer  frei  Ton  Luft  und  Wasser  zu  erhalten.  Diese 
dünne  ScUcht  lässt  sich  nicht  durch  Auspumpen  entfernen,  sondern  bioli 
durch  das  Kochen  des  Quecksilbers ,  dessen  Dämpfe  dann  mit  denen  des  Wss- 
sers  und  mit  der  Luft  entweichen.  Dass  das  unausgekochte  Quecksilber  frei  von 
Luft  und  Wasser  ist,  und  daher  zu  der  erwähnten  Schwierigkeit  nichts  bei- 
trägt, ergibt  sich  unter  Anderem  daraus,  dass,  wenn  man  eine  oben  mit  einer 
weiten  Kugel  versehene  enge  Barometerr&hre  mit  Quecksilber  auskocht,  ia 
unausgekochtem  Quecksilber  umkehrt  und  neigt ,  wo  das  ausgekochte  Queck- 
silber der  Röhre  nicht  hinreicht,  die  Kugel  zu  füllen,  sondern  viel  unausge- 
kochtes hinzutritt,  bei  nachherigem  Aufrechtstellen  das  Barometer  seinen  ft-übe- 
ren  Stand  behält.    Bkllani  (Brugn,  Giom,  16,  20). 

3.  Dieses  Vermögen  fester  Körper,  elastische  Flüssigkeiten  auf  ihrer 
Oberfläche  zu  fixiren,  nimmt  bedeutend  zu,  wenn  dieselbe  durch  Pulvern 
derselben  vergröfsert  wird.  Alle  gepulverte  Körper  sind  mehr  oder  weniger 
hygroskopisch,  d.  h.  sie  überziehen  sich ,  der  Luft  dargeboten,  auch  wenn 
sie  nur  wenig  Wasserdampf  hält,  mit  einer  Schicht  von  verdichtetem  Wasser- 
dampf  und  zugleich  von  verdichteter  Luft,  wodurch  Ihr  Gewicht  um  einige 
Proceut  zunehmen  kann.  Manchen  Körpern  scheint  die  Fähigkeit  zuzukom- 
111  en ,  auf  ihrer  Oberfläche  vorzugsweise  das  Sauerstoffgas  der  Luft  zu  ver- 
dichten. 

3.  Adhäsion  tropfbarer  Flüssigkeiten  unter  einander. 

1.  Das  Ausbreiten  des  Wassers  über  die  Oberfläche  des  Quecksilbers  Ist 
gröfstentheils  hieraus  zu  erklären. 

2.  Ist  eine  tropfbare  Flüssigkeit  sehr  fein  durch  eine  andere  verthellt, 
so  entsteht,  wenn  sie  einzeln  durchsichtig  sind,  eine  trübe,  oft  milcharüge 
Flüssigkeit,  Suspeiuiati,  aus  weicher  sich  die  beiden  Körper  nur  langsam, 
ihrem  specifischen  Gewichte  folgend ,  scheiden.  (ß\ü  mit  flüchtigem  Oei  über- 
ladenes destlUirtes  Wasser.). 

fDle  Diffusion  der  Flüssigkeiien ,  d.  h.  die  freiwillige  Verbreitung  eines 
gelösten  Stoffes  in  grofsen  Mengen  des  Lösungsmittels  hat  Graham  unter- 
sucht. Die  Versuche  wurden  im  Allgemeinen  auf  die  Weise  angestellt,  dass 
Gläser  von  gleicher  Gestalt  und  gleichem  Inhalt,  mit  der  zu  untersuchenden 
Lösung  gefüllt,  in  ein  gröiseres Gefäfs  gestellt  waren,  in  weiches  so  viel  de- 
stilllrtes  Wasser  gegossen  wurde,  dass  es  ungefähr  1  Zoll  hoch  über  dem 
kleineren  Glase  stand.  Nach  der  zur  Beobachtung  erforderlichen  Zelt  wurde 
die  In  das  Wasser  übergegangene  Menge  des  gelösten  Stoffes  ermittelt.  Die 
Resultate  waren  im  Allgemeinen  Folgende: 

a.  Versclriedene  Salze  und  Säuren  in  Lösungen  von  demselben  spec  Ge- 
wicht ,  diffundiren  in  derselben  Zeit  ungleich  stark  in  Wasser.  —  Die  in  den 
folgenden  Beispielen  aufgeführten  Stoffe  waren  In  Lösungen  von  gleichen 
spec.  Gewicht  (1,200)  angewendet,  Spalte  A  gibt  die  Menge  an,  welche  atf 
100  Theile  Wasser  in  dem  inneren  Gefifse  ursprünglich  enthalten  war  (die 
Salze  wasserfrei  genommen),  B  gibt  das  Verhältnlli  der  diffbndlrten  Mengen 
untereinander  an: 

A.         B.  A.         B. 

Cfclomatrium  34,2    100,00    Zwelfach-sohwefelsaures  Kali  31,9    118,23 

Salpetersäurehydrat  37,9    215,42    Saipetersaures  Natron  34,82    96,44 

Schwefelsäurehydrat  29,0    168,68    Schwefelsaure  Bittererde  22,38    35,53 

Chiorkalium  34,9    118,71    Schwefelsaures  Kupferoxyd      21,56    28,71 

b.  Bei  Lösungen,  welche  verschiedene  Mengen  desselben  Salzes  enthal- 
ten, Ist  die  während  derselben  Zelt  dlffundlrte  Menge  der  in  100  Th.  Wasser 
aufgelösten  Menge  proportional.  —  Bei  zunehmender  Temperatur  nimmt  auch 
die  dlffundlrte  Menge  zu. 

c.  Sind  von  2  Salzen  gleiche  Mengen  aufgelöst,  so  sciieint  das  spedflsch 
schwerere  die  geringere  Diffusion  zu  haben.  —  Von  einigen  isomorphen  Salzen 
diffundirten  gleiche  Mengen. 

d.  Bei  mehreren  Salzen  stehen  die  Quadrate  der  Zeiten,  in  welchen  ans 
gMeh  starken  Lösungen  gleichviel  Suis  diffundirt,  In  einftcheo  Verhältnissen 
%m  aliuuider. 
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e.  Wem  eUM  Ummg  laelirera  Mie  entli&lt,  dit  steh  aMM  cbemlMii  ntt 
'  TcrUiideB,  so  dlAmdirc»  diese  siebt  nach  Ihre»  bessndern  DlffuslMi»* 
i«isftgeB;  das  DlffusieasTernii^geB  des  einzeln  am  wenigsten  stark  dMfän- 
ttmden  Salxes  zeigt  sich  nech  mehr  verringert. 

f.  Die  DUToalon  der  Doppelsalse  Ist  gleich  der  DUTasion  der  elncelnen 
dHla  enthaltenen  Salxe.  Aus  einer  Lösung,  welche  4  Th.  schwefelsaures 
ifttererde-Knll  Cworln  1,65  schwefelsaure  Bittererde  und  2^5  schwefelsaures 
Ut)  entUelt  j  dlffundlrten  in  7  Tagen  7,95  gralns  Dofiipelsalx.  Aus  einer 
Lisug,  welche  auf  100  Th.  Wasser  1,65  schwefelsaure  Bittererde  enthielt, 
düandlrten  unter  denselhen  Umstinden  2,20  Sabs  und  aus  einer  Usung  von 
2^  schwefelsaurem  KaU  auf  100  Tb.  Wasser  dHbmdtarten  5,7b  Salz.  2,20+ 
5,78  =  7,98. 

f.  Es  lassen  sich  Gruppen  Ton  Salzen  aufstellen,  deren  Glieder,  wenig- 
Mens  in  rerdännteren  AnflAsnngen,  gleiche  DUTüslon  zeigen.  —  In  den  foi-* 
genden  Beispielen  sind  in  A  die  Temperaturen,  unter  denen  beolMichtet  wurde, 
unter  B ,  C ,  D  u.  £  die  Menge  in  gralns  angegeben ,  die  In  7  Tagen  aus  LA- 
nagen  dUfundlrten,  welche  auf  100  Th.  Wasser  2,4,  6^/3  u.  10  Th.  Sali 
enthielten. 

A         B        C         D        E 


2 

4 

ey. 

10 

Kohlensaures  Kall 

ir,9 

5,5 

10,3 

16,7 

24,7 

Schwefelsaures  Kali 

^1 

5,5 

10,6 

17,2 

23,6 

Schwefelsaures  Ammoniak 

17:^ 

5,6 

10,5 

163 

22,2 

Chromsaures  Kall 

5,8 

11,2 

17,6 

243 

Essigsaures  Kall 

11 

5,9 

10,7 

16,5 

24,9 

Zweifach  kohlensaures  Kall 

99 

5,8 

11,0 

— 

— 

Zweifech  chromsaures  Kall 

18,1 

5,7 

11,5 

— 

— 

Salpetersaures  Kall 

183 

7,5 

14,0 

22,4 

32,5 

Salpetersaures  Ammoniak 

>» 

7,7 

14,5 

22,7 

H^ 

Chlorkalium 

19,0 

7,7 

15,3 

24,9 

36,9 

Chlorammonium 

?i 

73 

14,6 

24,3 

36,5 

Chlorsaures  Kall 

17,8 

7,2 

13,3 

203 

Kohlensaures  Natron 

173 

4,1 

7,8 

12,2 

16,9 

Schwefelsaures  Natron 

»> 

4,3 

8,2 

13,5 

19,1 

h.  Durch  Diffusion  können  chemische  Zersetzungen  bewirkt  werden.  — 
Ans  einer  Lösung  von  4  wasserfreiem  Alaun  auf  100  Wasser  dlffuadirten  in 
S  Ta^en  5,3  Alaun  und  2^  schwefelsaures  Kall.  Auch  schwefelsaures  Kupfer- 
aydajnmonlak  wurde  theilwelse  zersetzt.—  [Dass  aus  einer  bei 20** gesattigten 
LfiMnigf  von  zweifach  schwefelsaurem  Kali  nach  53  Tagen  31,8  zweifach 
schwel^lsaures  KaU  und  12,8  Scbwefeisäurehydrat  diffuadirten,  braucht  nach 
fl.  RotsB^s  Untersuchungen  über  die  basische  Natur  des  Wassers  ^Po^  83  u.84) 
nicht  als  Wirkung  einer  durch  die  Diffusion  bewirkten  Zersetzung  angesehen  zu 
werdea.]    L.1 

[27]  4»    AdbiMon  zwischen  tropfbaren  Flüssigkeiten 

ond  festen  Körpern. 

1.  Bringt  man  eine  Platte  eines  festen  KOrpers  auf  die  Oberfliche  einer 
FliaB%keit,  so  kostet  es  eine  gewisse,  durch  Gewichte  bestimmbare  Kraft, 
beide  wieder  zu  trennen.  Solche  Versuche  sind  von  Gittton  Morvkau  in  der 
EmepeiapMe  methodique  PmrU  1786  beschrieben.  (Eine  coropliclrte  Wirkung 
▼na  Cohislon  and  Adhislon  Ist  das  Zusammenhalten  zweier  Platten,  zwischen 
Ae  mam  eine  Lage  Wasser  oder  Gel  gebracht  hat.) 

2.  Die  flossigen  Körper  hAngen  sich ,  Ihrer  Schwere  und  Cohislon  ent- 
gegenwirkend ,  an  die  festen  Körper  an ,  und  steigen  an  ihnen  hinauf.  Con- 
carcr  Stand  dts  Wasaers  Im  Glase ;  Schreiben ;  Mahlen  5  Haarröhrchenanclehung) 
FlMpapler:  Veraiscbe  Maschine.  Aus  der  Höhe  des  Aufiteigens  bei  gleicher 
tefenraa^  der  WAnde  des  festen  Körpers  lifst  sich  ebenfalls  die  Adhitlen 
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Hessen.  —  Irdene  Krage  mit  Wasser  gefallt,  welches  kohlensaures  Natron 
gelöst  enthilt  und  unter  starkem  Druck  mit  kohlensaurem  €as  heladen  Ist, 
verhalten  sich,  je  nachdem  sie  verscfaieden  gut  gehrannt  sind,  wie  foli^: 
a)  Nicht  ganz  gut  gebrannt:  das  Walser  mit  dem  gelösten  kohlensauren  Na- 
tron wird  durch  den  Druck  des  entwickelten  kohlensauren  Gases  aUmftllg 
völlig  durch  die  Poren  ausgetrieben.  Beim  OeiTnen  des  trocken  gewordenen 
Gefäfses  entweicht  das  Gas  mit  Gewalt.  Also  geht  das  Wasser  leichter  durch 
sehr  enge  Poren  als  das  kohlensaure  Gas,  weil  letzteres  mit  Wirmesphiren 
umgeben  ist.  b)  Aus  noch  schlechter  gebrannten  Krügen  entweicht  das  Gas, 
während  das  Wasser  ganz  oder  grörstentheUs  zurückbleibt;  denn  bei  hin- 
reichend grofsen  Poren  entweicht  das  Gas,  als  der  beweglichere  Körper, 
schneller  als  das  Wasser,  c)  Ist  der  Krug  nur  ganz  schwach  geglüht ,  so 
treten  Gas  und  Wasser  zugleich  aus,  ersteres,  so  lange  noch  der  Druck  des 
Gases  statt  findet.  In  Gestalt  eines  feinen  Regens  oder  einer  Wolke.  Jbpfrbt 
(Phil,  Map,  J.  16,  10).  —  Risse  Im  zugeschmolzenen  Ende  einer  Glasröhre 
durch  Erhitzen  und  Benetzen  mit  Wasser  erzeugt,  haben  viererlei  Feinheit: 
a)  Die  weitesten  lassen  das  Wasser  durch,  wenn  sie  sich  In  der  Luft  beAn- 
den, b)  Engere  blofs  dann ,  wenn  sie  In  Wasser  eingetaucht  sind,  c)  Noch 
engere  gestatten  blofs  dann  ein  Durchströmen,  wenn  die  Flüssigkelten  Inner- 
halb und  aufserhaib  von  verschiedener  chemischer  Natur  und  zur  chemischen 
Mischung  geneigt  sind ,  Jedoch  ohne  dass  ein  Steigen  der  Flüssigkeit  statt 
ffinde,  wie  bei  der  Endosmose;  es  verdunstet  durch  sie  an  der  Luft  das  Wasser 
nicht,  d)  Bei  noch  engeren  zeigt  sich  eln/.lg  bei  folgendem  galvanischen 
Verfahren  ein  Durchgang:  die  Röhre  halt  eine  Auflösung  von  salpetersaurem 
Silberoxyd  mit  Platlndrath ,  das  £ufsere  Gefafs  Wasser  mit  Zink  ;  Zink  mit 
Platin  metallisch  verbunden;  hier  setzt  sich  In  24  Stunden  an  den  Platlndrath 
etwas  Silber  und  im  Wasser  bildet  sich  sehr  wenig  salpetersaures  ZInkoxjd. 
N.  Fischer  iPogg.  11,  132). 

3.  Wird  durch  eine  mechanische  oder  chemische  Kraft  ein  fester  Körper 
In  fein  vertheilter  Gestalt  durch  eine  Flüssigkeit  zerstreut,  so  entsteht  wieder 
eine  Suspension,  aus  welcher  sich  der  feste  Körper,  durch  die  Adhaaion  gegen 
den  flüssigen  zurückgehalten ,  oft  nur  langsam  absondert.  — -  Auf  der  Abson- 
derung des  suspendirten  Körpers  von  der  Flüssigkeit  a)  durch  ruhiges  Hin- 
stellen ,  und  Abglefsen  der  Flüssigkeit  vom  Bodensatz  oder  Abheben  desselben 
mittelst  eines  Hebers  beruht  das  Subsidiren  und  Decanthiren;  b)  durch  Ver- 
einigung vermittelst  eines  dritten  Körpers  zu  gröfsern  nicht  mehr  suspendlr- 
baren  Massen,  das  Clarificiren  oder  Schönen,  c)  durch  Hlndurchglefsen  der 
Suspension  durch  einen  f^lnlöch erigen  Körper,  der  etwa  noch  Adhäsion  gegen 
die  suspendirte  Materie  zeigt,  das  Durchseihen  oder  Filtrtren,  —  IDurch 
Auflösung  anderer  Stoffe  scheint  die  Adhäsion  des  Wassers  zu  suspendirten 
festen  Körpern  vermindert  zu  werden.    Schkirbr.    L.1 

4.  Endoamose,  Sind  zwei  tropfbare  Flüssigkelten,  welche  flhig  sind, 
sich  mit  einander  zu  mischen ,  durch  eine  poröse  Scheidewand  getrennt ;  so 
durchdringt  Jede  dieselbe,  um  sich  der  anderen  Flüssigkeit  beizumischen, 
f28]  Jedoch  erfolgt  dieses  meistens  In  ungleichem  Verhältnisse,  so  ^t%s  das 
Volumen  der  einen  Flüssigkeit  zu,  das  der  anderen  abnimmt;  aber  auch  der 
letztern  hat  sich  von  der  erstem  beigemischt.  Die  überwiegende  Strömung 
wird  von  Dütrocrbt  die  Endosmose  genannt,  die  sohwiehere  die  Exosmose; 
von  der  zunehmenden  Flüssigkeit  sagt  man  daher,  sie  zeige  die  Endosmose, 
oder  die  andere  Flüssigkeit  gehe  zu  Ihr.  Dieses  ungleiche  Durchdringen  Ist 
vorzüglich  aus  der  verschieden  grofsen  Adhislon  der  Scheidewand  gegen  die 
2  Flüssigkeiten  lu  erklären ;  die  vermöge  gröfterer  Adhäsion  leichter  ein- 
dringende muss  reichlicher  an  die  entgegengesetzte  Fliobe  gelangen,  wo  sie 
dann  von  der  anderen  Flüssigkeit  aufgenommen  wird.  Außerdem  kommt 
vielleicht  noch  dio  verschiedene  ViscosIKt  der  Flüssigkeiten  in  Betracht  Die 
Versuche,  werden  meistens  so  angestellt,  daas  man  eine  Glasröhre  oder  einen 
umgekehrten  Trichter,  unten  mit  einer  Scheidewand  verachloapen  und  mit 
der  einen  Flüssigkeit  gefällt.  In  ein  Gefifs  bringt,  welches  dl»  andere  ent- 
hilt, so  dass  beide  Flüssigkeiten  in  gleicher  Höhe  stehen;  je  nneh  ihrer 
Natur  steigt  die  Flüssigkeit  Im  Innern  oder  Im  iulsem  Gefifs ,  oder ,  wenn 
sich  beide  Strömungen  das  Gleichgewicht  halten»  ändert  aich  die  flöhe  nicht, 
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tktjt^Uk  «M  Wide  Flä00lclu1teQ  altoiUg  gleMArarig  mitidieii.  Dat  hkrihar 
BMtoelitet«,  aaefa  der  Natur  der  Scheidewände  geordnet,  f»l|;t: 

a.  Ce^rtamie  Tkonplaiie,  Die  Eodosmose  gebt  von  Wasser  za  wfissrlger 
sckveiiger  Sisre  von  1^02 ,  za  Terdünnter  Schwefelslure  von  1,054  speo, 
6ev.  and  xu  wissriger  HydrothlonBilure ;  umgekehrt  geht  sie  hei  Jeder  Tefli>* 
fcratar  ood  Concentration  von  wissriger  Kleesfiure  und  Welnsiure  au  Wasser« 
BraacnKT. 

h.  Fe4ierhar%.  Durch  mit  Federharz  überzogenes  Zeug  geht  die  £ndos« 
Boae  TOB  Weingeist  zu  Wasser»  erst  langsam,  dann  nach  der  Veränderung 
des  Federliarzea  durch  den  Weingeist  rasch;  aber  zugleich  wird  durch  einen 
cMgegengeneCxten  Strom  der  Weingeist  immer  verdünnter.  Dutrochkt.  Eine 
■is  Aether  gefällte  Federharz/lasche  entleert  sich  allmfilig  In  Weingeist  oder 
Wasser;  eine  mit  Weingeist  gefüllte  schwillt  in  Aether  auf,  entleert  alch  in 
Wasser;  eine  mit  Wasser  gefüllte  schwillt  in  Aether  und  Weingeist  an.  Alsa 
iisst  das  Federharz  den  Aether  am  leichtesten  durch,  dann  den  Weingeist, 
Mi  wenigsten  daa  Wasser,  Mitchell  {J,  Roy,  Inst.  2,  112  u.  317). 

c.  Harnblase*  Die  Endosmose  geht  bei  10°  C.  von  Wasser  zu  verdünnter 
SdHreflelsisre  tou  1,093  spee.  Gew.;  dagegen  umgekehrt  bei  Sehwefelsinre 
▼SB  1<»054  spec  Gew.  Sie  geht  von  wüssrtger  schwefliger  Slure  von  ifll 
tftu  Gew.  z«  Wasser;  doch  zerfressen  beide  Siuren  bald  die  Blase,  worauf 
dch  die  Flüssigkeiten  ins  Niveau  stellen.  Dutaocbkt.  Wissrlge  Hydrotbion« 
sinre  gebt  nach  Dutrochkt  zu  Wasser ;  nach  Mitchrll  erfolgt  der  Austausch 
shne  Aendening  des  Volumens.  Bei  10^  zeigt  Salzsaure  von  1,017  spee. Gew. 
■tt  Wasser  Gleichgewicht;  ist  sie  stfirker,  z.  B.  1,02,  so  geht  das  Wasser 
sa  ihr;  Ist  sie  schwicher,  z.  B.  1,015,  so  geht  sie  zum  Wasser;  bei  22°  be- 
darf sie  einer  Verdünnung  bis  zu  1,002  spee  Gew.,  wenn  die  Endosmose  Yon 
ihr  tmm  Wasser  gehen  soll.  Dvtrochrt.  Bei  10°  zeigt  Salpetersiure  von 
1,09  spee.  Gew.,  Gleichgewicht;  bei  einer  Sinre  von  1,12  und  mehr  spee. 
•ew.  gebt  daa  Wasser  zur  Süure;  bei  1,08  und  weniger  geht  die  Slure  zum 
Waaaer.  Dutrochkt.  Wissrlge  Kleesiure  geht  bei  Jeder  Concentratloa  und 
Temperatur  zum  Wasser,  um  so  rascher.  Je  concentririer;  dennoch  flltrlrt  irte 
vM  lasgsaraer  durch  die  Blase  (um  so  langsamer.  Je  concentrirter)  als  reines 
Wasser ,  wenn  man  bei  diesem  Versuche  die-  untere  Fliehe  der  Blase  In  die- 
sette  Flüssigkeit  eingetaucht  bilt,  deren  Filtrirgesohwindigkeit  geprüft  v^rd. 
ftescn  würde  gegen  die  Ansicht  sprechen ,  dass  die  verschieden  grolle  Ad* 
bdsioB  die  Crsache  der  Endosmose  ist.  Eine  Auflösung  von  11  Welnsiure  In 
100  Wasser  C^on  li05  spee.  Gew.)  zeigt  bei  25°  mit  reinem  Wasser  Gleich- 
finIcIU  ;  bei  mehr  als  1  i  Siure  geht  der  Hauptstrom  [29]  vom  Waaaer  zur  Siure, 
hei  weoiger  umgekehrt.  Bei  15°  findet  das  Gleichgewicht  statt  bei  21  Wein- 
sivre  auf  100  Wasser  (1,1  spee  Gew.);  bei  8°  bei  30  Siure  auf  100  Wasser 
(1,15  spee.  Gew.);  und  bei  +  0,25°  bei  40  Siure  auf  100  Wasser  (1,21  spee. 
Gew.).  Also  nimmt  mit  der  Kilte  die  Endosmose  von  Sinre  zu  Wasser  z«. 
Eine  Aaflfisung  von  11  Citronsiure  in  100  Wasser  (1,05  spee.  Gew.)  zeigt 
mit  Wasser  Gleichgewicht,  also  wie  bei  Welnsiure.  Dutrocrbt.  Die  Endos- 
mose seht  vom  Wasser  zu  Auflösungen  von  Salpeter  oder  Kochsalz.  Eine 
Eschsalzauflfisnng  von  1,12  spee.  Gew.  steigt  in  Wasser  doppelt  so  hoch  In 
derselben  Zeit,  als  eine  Lösung  von  1,06  spee.  Gew.  Eine  Koohsalzauflösung 
^•m  lv085  spee  Gew.  geht  zn  einer  GlaubersalzauflOsnng  von  derselben  Dichte. 
DutBOCSXT.  Die  Endosmose  geht  Tom  Wasser  zn  Auflösungen  von  Kochsalz, 
irissaarem  Kalk,  Eisenvitriol  und  Kupfervitriol.  Das  Steigen  hört  auf,  wenn 
«e  Flässigkelt  beider  Gefifse  gleich  salzhaltig  geworden  Ist.  Bei  dem  min- 
dm-  Hfcallchen  Kochsalz  Ist  das  Steigen  viel  geringer  als  bei  dem  reichlicher 
tfitUcbeo  SBlzsanren  Kalke.  Werden  zwei  verschieden  cencentrirte  Lösungen 
ieaaelben  Salzes  mit  einander  versucht ,  so  erfolgt  Immer  die  Endosmose  von 
der  verdünnten  Lösung  zur  concentrirten ;  eben  so  erfolgt  sie  von  der  Lösung 
dnes  minder  löslichen  Salzes,  wie  des  schwefelsauren  Kalls  zu  der  gesattigten 
Hacs  reichlicher  löslichen,  wie  des  essigsauren  Kalls.  Magnus  \Pogg.  10, 
1€0).  Die  Endosmose  geht  vom  Wasser  zu  der  Lösung  der  verschiedensten 
3Uze,  um  so  stflrker,  Je  concentrirter  die  Lösung;  sie  Ist  am  stirksten  bei 
nlzsaarem  Kapferoxyd-,  hierauf  folgen  Elsen-  und  Kupfer -Vitriol;  dann 
UcksaU  ood  Saladtti^}  schwach  Ist  sie  bei  salzsaurem  Eisen  und  schwefel- 
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blaasaarem  Kall :  bei  salzsaurem  Zinnoxjdul ,  salpetersaarem  Sllberoxjd  oi 
aalzsaurem  Goldoxyd,  die  aich  mit  der  Blase  zersetzen,  zeigt  sich  keli 
Eadosmose.  N.  Fischbr  (Poffg,  11 ,  126).  Hfilt  das  iufsere  Gefifs  eine  L^ 
suDg  von  Kupfervitriol,  das  Innere  Wasser  nebst  einem  Stucke  Eisen,  so  ge 
die  Endosmose  zum  Wasser,  wenn  das  Elsen  die  Blase  berührt,  wo  sV 
Kupfer  an  der  Sufseren  Fläche  der  Blase  nIederscbUgt  und  durch  galvaniscl 
Wirkung  Sfiure  und  Sauerstoff  zum  Eisen  gef  ühret  wird.  Fischer  (Gflö,  72, 30^ 
Magnus.  Zink  bewirkt  das  Stelgen  des  Wassers  gleich  Elsen,  nur  langsame; 
berührt  das  Elsen  nicht  die  Blase,  so  sinkt  das  Wasser.    Wach  (Sckw.  58  ,  2(1 

Eine  Blase,  über  ein  mit  Weingeist  gefülltes  Glas  gebunden,  schwil 
unter  Wasser  so  auf,  dass  derselbe  beim  Durchstechen  der  Blase  mit  d« 
Nadel  In  einem  langen  Strahl  herausspritzt.  Farrot  iPogg.  10,  166).  HIerb 
dringt  aber  auch  etwas  Weingeist  Ins  Wasser.  Magnus.  Also  verh&lt  sie 
Wasser  mit  Weingeist  gegen  Blase  und  gegen  Federharz  entgegengesetzt,  we 
der  Weingeist  mehr  am  Federharz,  das  Wasser  mehr  an  der  Blase  adhfiiin 
Hydrothionwasser  dringt  noch  schneller  In  den  Weingeist  als  reines  Wassei 
MiTscHBLL.  Aehnllche  Erfahrungen  von  Sommbrino  s.  bei  Weingeist.  Di 
Wasser  gebt  wie  zum  Weingeist  auch  zum  Aelher  über.  Dutrochbt.  Dl 
Endosmose  erfolgt  vom  Wasser  zur  Auflösung  des  Thierlelms,  Gummis,  Zackei 
und  Eiweifses,  and  wenn  diese  Flüssigkeiten  dieselbe  Dichte  von  1,07  habei 
so  betrügt  das  Steigen  bei  Leim  3,  bei  Gummi  5,  bei  Zucker  11,  bei  Elweirsl!^ 
also  zeigt  letzteres  die  stärkste  Endosmose.  Eine  Auflösung  von  1  Gumn 
In  16  Wasser  geht  in  eine  Auflösung  von  1  Zucker  In  16,  ja  selbst  I 
32  Wasser  über ,  wiewohl  die  erstere  Lösung  weit  viseoser  Ist,  als  die  letzter« 
Ist  der  Auflösung  von  1  Zucker  In  16  Wasser  1  Kleesiure  beigemischt,  § 
gebt  die  Endosmose  von  der  Zuckerauflösung  zum  reinen  Wasser ;  bel2Zueke 
und  1  KleesSure  auf  16  Wasser  tritt  Gleichgewicht  mit  reinem  Wasser  ein 
wobei  Jedoch  ebenfalls  Zucker  und  Kleesfiure  In  das  Wasser  übergehen 
Zuokerlösung  steigt  mit  wissriger  Kleesiure  3  mal  so  hoch ,  als  mit  relnei 
Wasser  In  derselben  Zelt ;  Ähnlich  verhilt  sie  sich  gegen  wässrige  CltroO' 
saure  und  Weinsiure,  Dutrochkt. 

d.  Bohre  des  Alliwn  Pürrum.  Die  Endoamose  geht  von  Wasser  zi 
Schwefelsäure  von  1,0274  spee.  Gew.,  zu  Hydrothionwasser,  zu  KleesAure  [30] 
und  zu  Weinsäure  von  verschiedenem  spec.  Gew.  und  verschiedener  TemperS' 
tnr;  also  umgekehrt,  als  bei  der  Blase.  Dutrochkt  {Ann,  Chtm.  Fhys.  35 
3935  37,  1915  49,  411;  51,  159;  Ausz.  Pogg.  11,  138;  12,  617)  28,  359 
ferner:  Ann,  Ckhn,  Phys.  60,  337). 

IDIe  Mengen  reinen  Wassers,  welche  bei  der  Eodosmese  verscfaledesei 
Salzlösungen  durch  Blase  hindurch  In  eine,  die  Lösung  enthaltende  Glasröhn 
gehen ,  hat  Jolly  durch  Abwägen  bestimmt.  Er  hat  Im  Allgemeinen  gefunden 
dass  die  bei  der  Endosmose  In  reines  Wasser  austretenden  .auflösllchen  Stofl) 
bei  derselben  Temperatur  Immer  durch  proportionale  Mengen  Wassers  ersetzi 
werden.  Diese  nennt  er  endosmotUfche  Aequivalenie,  Koc^alz  z.  B.  wird  bei 
einer  dem  Gefrlerpuncte  nahen  Temperatur  durch  das  4,5ftiche,  Glaubersali 
durch  das  ll,5fache  seines  Gewichtes  Wasaer  ersetzt.  Von  den  untersuchtea 
Stoffen  erforderte  Aetzkall  die  gröfste  Menge,  mehr  als  das  200fache,  ela^ch 
schwefebaures  Kall  das  ]2fBche ,  zweifach  scbwefelsanres  Kall  das  2,3fachc 
und  Schwefelsäurehjdrat  nur  das  0,35fiohe  eintretenden  Wassers.  —  Beim 
Zunehmen  der  Temperatur  vergröfsert  sich  das  endosmotische  Aequivalent. 

Es  hat  sich  bei  diesen  Untersuchungen  femer  das  Gesetz  ergeben,  dass 
die  Menge  der  in  der  Zeiteinheit  übergehenden  Stoffe  anter  sonst  gleichen 
Verhältnissen  der  Dichtigkeit  der  Lösung  proportional  ist.  iPogg.  73,519).  i»l 

5.   Adhäsion  der  festen  Körper  untereinander. 

1.  Feiner  Staub  adharirt  an  verticalen  und  umgekehrten  Flächen. 

2.  Zwei  sehr  glattgeschliffene  heterogene  Körper  hängen  mit  einer  gewissen 
Kraft  zusammen.    Vergl.  Prkchtl  CPogg.  15,  223). 

3.  Am  stärksten  äufsert  sich  die  Adhäsion,  wenn  man  den  einen  Körper 
erst  flussig  macht,  wodurch  er  fähig  wird,  sich  der  Oberfläche  des  andern 
vollständig  anzupassen,  und  wenn  man  Ihn  dann  wieder  In  den  festen  Zu- 
stand überführt.  —  Hierauf  beruht  das  Leimen ,  Kleistern ,  Löthen ,  Splegel- 
machen/^dle  Anwendung  des  Mörtels  u.  b.  w. 
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SyMBymc:  Chemische  Kraft,  Verwandtschaft,  Wahlvencandtscliaft,  Wahl^ 
midmff,  Affinitas^  Attractio  eleciiva,  Affmite. 

Qeschiehte.  Die  Ursache  der  chemischen  Verbindang  zweier  Stoffe  suchte 
■««Mein  Bit  HiPPOKRATRs  aus  dem  Gruodsatze  zu  erlLliren ,  dass  sich 
GkMes  zu  Gleichem  geselle;  daher  das  Wort  AffinltfiC,  Verwandtschaft,  wel- 
ches zaerst  tod  Barchhusbn  gebraucht  worden  zu  sein  scheint.  Brcrrb 
««e  demgemärs  Yorans,  dass  wenn  sich  2  Materien  vereidigen  IcOnnen,  in 
Mdei  ein  gemeinschaftliches  Princlp  enthalten  sei.  Andere,  wie  Lrmrrv, 
MkneB  an.,  die  Auflösungsmittel  haben  verschieden  feine  Spitzen,  vermOge 
weldwr  sie  mehr  oder  weniger  geeignet  seien,  In  die  Poren  fester  Körper 
n  driogen  und  sich  damit  zu  verschrfinlien.  Nach  Stahles  Ansicht  erfolgt 
«De  jede  chemische  Verbindung  vermöge  einer  innigen  Nebeneinanderlagerung, 
nd  zwar  nicht  nach  Art  eines  Keils.  Nrwton  war  der  Erste,  welcher  die 
deniscbe  Verbindung  auf  die  allgemeine  Attractlon  zurucliführte ,  wobei  er 
JHMh  selbst  zum  Tbeil  annahm ,  dass  diese  Attractlon  der  kleinsten  Theile 
m  der  der  Weltkörper  verschieden  sei.  Groffroy  d.  Aelt.  entwarf  1718 
dkente  Verwandtschaftstafel,  welche  dann  von  Grllrrt  ,  Wrnzrii,  Brrg- 
MAX  Dod  GuTTOJf-MoRVKAU  erweitert  and  berichtigt  wurde.  Schon  die  Xltem 
CWniker,  wie  Wrnkrl,  Brrgman,  Kirwan,  nahmen  an,  dass  viele  Verbln- 
^Sea  nur  nach  bestimmten  Verhältnissen  erfolgen,  und  sie  suchten  [34]  diese 
nbestimoen.  Diese  Ansicht  wurde  durch  Richtrr,  Proust,  Gay-Lussac, 
Ialtmv  oBd  Bkrzklius  beftstlgt  und  lu  der  Stochiametrie  ^  oder  Lehre  von 
te fetten  Proportionen,  erweitert. 

/.    Begri/r  der  Affinität 

Die  Affinität  ist  diejenige  Anziehungskraft,  vermdge  wdcher 
ach  heterogene  Stoffe  zu  einetai  Ganzen  vereinigen,  welches  den 
ach  Doch  so  gut  bewaffneten  Sinnen  gleichartig  erscheint.  Sowohl 
fcr  Act  dieser  Vereinigung,  als  auch  das  Product  derselben  heifst 
ckemische  Verbindung  oder  Mischung  oder  Gemisch,  und  in  dem 
Falle  Auflosung,  Lösung,  wenn  das  Product  flüssig  ist.  Die  in 
ier  chemischen  Verbhidung  enthaltenen  heterogenen  Stoffe  süid  ihre 
Besiandiheile,  von  welchen ,  wenn  der  eine  flUssIg,  der  andere  fest 
ist,  ersterer  als  AuftöstingsmiUel ,  Menstruum,  letzterer  als  auf- 
Itüiter  Körper,  Soluium,  unterschieden  wird. 

Bern  Wirltungskreis  der  Affinität  ist  von  einigen  Chemikern  eine  zu  grofse, 
^  andern  eine  za  geringe  Ausdehnung  gegeben  worden.  Von  Ersterem  war 
^fwh»  bei  der  Lehre  Ton  der  Mengung  der  Gase  S.  22  die  Rede.  Anderer- 
^  ■cheincn  folgende  Ansichten  den  Begriff  einer  chemischen  Verbindung 
>■  Mkr  eiuuscfcrinkeii: 

1.  Mehrere  Verbindungen  tropfbarer  Flüssigkeiten  mit  Gasen,  bei  denen 
^^  Ihre  Gasgestalt  verlieren,  werden  von  Dalton  u.  A.  als  mechanische 
krtmhtet;  *.  Wasser. 

^2.  AUe  Gemische  tropfbarer  Flössigkelten  untereinander,  und  alle  Auf- 
^inB^en  fetter  KOrper  in  tropfbaren  Finsaigkelten  werden,  sobald  sie  nicht 
f'iportionlrt  sind,  von  Bbrzbuus,  Mitschbhlich ,  Dumas  und  andern  der 
^ezfichnetesten  neuern  Chemiker  als  nicht  chemische  angesehen.  So  die 
■Is^aBS»  ▼on  Wasser  und  Weingeist,  von  Weingeist  und  flüchtigem  Gel, 
*  Aaflfitnngen  tob  Sinren ,  Alkalien  und  Salzen  in  Wasser,  Weingeist 
**  *•  w.  MiTscMXBUCii  leitet  diese  Verbindungen  von  der  Adhislon  ab. 
^tXEuvs  von  einer  Modification  der  Affinität,  während  nach  ihip  die  eigene 
^f^  chemischen  Verbindungen  nicht  durch  die  Affinitüt,  sondern  durch  die 
^trische  Anziehung  hervorgebracht  werden.  Dumas  von  einer  A'raft  der 
M^mm§,  dl«  zwiaeheB  der  Cohüslon  und  AfXlnitfit  in  der  Mitte  stehe.  Wäh-w 
'^  tech  «atere  JiMnagene  Stoffe  vereinigt  wertlen,  und  durch  letztere 
^  ^BtranmeaetBle  jhmM  bc^tinnteB  VerhiUüüMen  luitar  Hervortreten  »euer 
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elgenthamllcher  Eigenschaften ,  so  *  vereinigt  die  Kraft  der  Auflösung  tot- 
zögllch  ähnliche  Stoffe  ^  wie  Metalle  mit  Metallen ,  Sfiuren ,  Alkallen  und 
Salze  mit  Wasser,  Harze  und  Fette  mit  Weingeist  oder  Aether  u.  s.  w.  Bei 
diesen  Ansichten  lasst  sich  keine  genügende  Definition  der  Affinit&t  geben 
(die  Gründe  gegen  dieseljien  s.  in  Gthlers  phys,  WörUrb.  Ausg.  2.  9,  18(i2). 
Jedenfalls  liegt  diesen  Ansichten  die  Wahrheit  zu  Grunde,  dass  stärkere  und 
schwächere  Affinitäten  zu  unterscheiden  sind,  dass  erstere  proportionirte  und 
durch  auffallende  Eigenschaften  ausgezeichnete  Verbindungen  liefern,  letztere 
minder  bestimmt  proportionirte  und  in  ihren  Eigenschaften  von  den  Bestand- 
theiien  minder  abweichende  Verbindungen ,  daher  schon  Bbrthollst  die  inni- 
geren Verbindungen  als  Combinaisons  von  den  loseren,  den  Dissolutions  unter- 
schied, wiewohl  beide  Arten  unmerklich  in  einander  übergehen  und  keine 
Scheidung  zulassen. 

[35] 

//.    Verbreitung  der  AffinUäL 

Jeder  einfache,  d.  h.  bis  jetzt  unzerlegte,  Stoff  ist  der  che- 
mischen Verbhidung  mit  andern  fähig,  aber  meistens  nicht  mit  allen. 
Es  ist  möglich ,  dass  jeder  einfache  Stoff  gegen  Jeden  andern  Affi- 
nität besitzt,  aber  viele  Verbindungen  derselben  theils  deshalb  bis 
Jetzt  nicht  erhalten  worden  sind ,  weil  man  die  Stoffe  nicht  in  die- 
jenigen Umstände  versetzt  hat,  unter  welchen  sich  ihre  Affinität 
äufsern  kann,  theils  gar  nicht  erhalten  werden  können,  weil  andere 
entgegenwü-kende  Naturkräfte  wie  Schwerkraft,  Cohäsion  und  Elasti- 

Cität  das  Uebergewicht  haben.  —  Dass  sich  z.  B.  der  Kohlenstoff  nicht 
mit  dem  QuecksUber  vereinigt,  kann  theils  ?on  der  grofsen  Cohjslon  desKohlen- 
atoffes  herrühren  ,  sofern  daa  Bestreben  seiner  Thelichen ,  unter  sich  ver- 
bunden zu  bleiben,  vielleicht  gröfser  ist,  als  ihr  Bestreben,  sich  mit  denen 
des  Ouecksilbers  zu  vereinigen;  theils  von  dem  gröfsern  spec.  Gewicht  des 
Quecksilbers ,  wodurch  dieses  gehindert  wird ,  sich  In  dem  viel  leichteren 
Kohlenstoff  zu  verthellen.  Ebenso  kann  die  Elasticität  den  Stickstoff  an  seiner 
Verbindung  mit  MetaUen  bindern,  wobei  er  seine  elastische  Form  verlieren 
würde.  Nehmen  wir  hierbei  an ,  ein  Glas  sei  die  Verbindung  eine«  wägbaren 
Stoffes  mit  Wärme ,  so  heifst  dieses  mit  andern  Worten :  die  überwiegende 
Affinität  der  Wflrme  zum  Stickstoff  hindert  denselben,  sich  mit  den  MeUllen 
zu  vereinigen. 

Die  aus  der  Vereinigung  von  2  einfachen  Stoffen  entspringenden 
Verbindungen ,  die  Verbindungen  der  ersten  Ordnung,  zu  welchen 
die  unorganischen  Säuren,  Salzbasen,  Chlormelalle  u.  s.  w.  gehören, 
shid  gröfstenthdls  wiederum  der  Vereinigung  fähig,  und  zwar  nur 
selten  mit  einfachen  Stoffen,  sondern  vorzugsweise  unter  einander. 
So  entstehen  Verbindungen  der  zweiten  Ordnung,  zu  denen  vor- 
ztigHch  die  einfachen  Salze  zu  rechnen  sind.  Diese  ^'erbüldungefl 
können  sich  wiederum,  theils  unter  einander,  theils  mit  Verbindungen 
der  ersten  Ordnung,  zu  Verbindungen  einer  höheren  Ordnung  ve^ 
ehiigen  u.  s.  w.  Je  verwickelter  Jedoch  die  Zusammensetzung  der 
Verbindungen  wird.  Je  mehr  das  VerbUidungsbestreben  der  darin 
enthaltenen  einfachen  Stoffe  hiermit  seine  Befriedigung  erlangt  hat, 
desto  mehr  nimmt  das  Bestreben  zu  weiteren  Verbindungen  ab,  und 
die  Chemie  erreicht  hiermit  ihre  Gränze.  Bei  den  Verbindungen 
der  zweiten  Ordnung  kann  man  nähere  und  entferntere  Be&tmd- 
theilej  Pritwipia  prowima  uud  remota,  unterscheiden;  bei  denen 
der  dritten  Ordnung  nähere,  entferntere  und  entferniette.  — 
So  ilnd  Im  sdiwefelMarem  Kali  3<liirefeMare  uad  KaU  dl«  aitoraiy  Mly  ^ 


Digitized  by 


Google 


[35. 96]  Büdinig  chemiseher  Verbindangen.  33 

ie  Sckvefebiore  ans  Sauerstoff  uad  Schwefel,  das  Kall  aus  Sauerstoff  und 
liUiB  besteht,  Sauerstoff,  Schwefel  uod  Kalium  die  entfernteren  Beständ- 
ige. —  Da  die  Verbindungen  meistens  andere  AfSnitdten  zeigen,  als  ihre 
lotndtheile ,  so  werden  biswellen  die  Affinltfiten  der  Bestandtheile  als  pri- 
■Ave,  elemmiare  Ton  den  resuUirenden  Affinitäten  der  Verbindungen  unter- 
tdUtkn,  Die  filteren  Chemiker  haben  folgende  hierher  gehörige  Fälle  noch 
Mt  besonderen  Namen  belegt :  Ist  mit  dem  Stoff  A  der  Stoff  B  Terbindbar, 
äfrS(of  C  nicht,  wird  es  aber  durch  seine  Verbindung  mit  B,  so  ist  dieses 
ie  ttrmiUHnde  Verwandtschaft,  Jffinitas  approximans,  appropriata  s, 
Urüa,  So  wird  Alaunerde  (C)  durch  ihre  Verbindung  mit  Schwefelsäure  (B) 
h  Wasser  A  löslich.  [36]  Ist  weder  B  noch  C  mit  A  verbindbar ,  wohl  aber  BC, 
»ist  dieses  die  erzevgte  Verwandtschaft,  Affinüas  producta.  So  Ist  weder 
Sdckstof ,  noch  Kohlenstoff  mit  Quecksilber  verbindbar,  wohl  aber  Ihre  Ver- 
UidoBg  zo  Cyan.  ~  Ein  Beispiel  von  der  Unverbindbarkeit  von  4  tropfbaren 
flisslg|[eiten  liefern  die  sogenannten  vier  Elemente  (Quecksilber,  wässriges 
kiUeBMores  Kall,  wissrlger  Weingeist  und  StelnOl). 

///.    Bildung  chemischer  Verbindungen. 

Dea  Fall,  wo  sich  2  oder  mehr  Stoffe  vereinigen,  ohne  dass  dabei  Auf- 
MsBg  einer  vorher  bestandenen  chemischen  Verbindung  erfolgt ,  nannten  die 
iltei  Chemiker  die  zusammensetzende  oder  mischende  Verwtmd^chaft,  Jffi^ 
üw  amposiäanis  s.  mixtionis, 

/.   Bedingumgen,  unter  weichen  die  chemische  Verbindung  erfolgt. 

A.  Die  Affinität  der  zu  YerbiadeadeD  Stoffe  muss  die  der  Ver- 
AigUDg  entgegen  wiricenden  Kräfte,  wie  ScliwerlLraft,  Cobäsion 
nnd  Elasticität,  überwiegen. 

B.  Die  Stoffe  müssen  in  unmittelbare  Berübrung  Icommen,  da 
ie  Affinität  nicht  in  die  Ferne  wirict. 

C.  In  der  Regel  muss  wenigstens  der  eine  der  zu  verbindenden 
Stoffe  tropfbar  oder  elaslisch  flüssig  sein,  und,  wenn  er  es  nicht 
«iioa  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ist,  durch  höhere  in  diesen  Zu- 

tod  TerSCtZt  werden.  —  Daher  die  alte  Regel:  Corpora  non  aguntnisifluida, 
*oWi  aan  mit  Unrecht  annahm,  der  flussige  Stoff,  das  Menstruum,  sei  allein 
Ju  Wirkende  und  der  feste  Stoff,  das  Solvendum,  die  aufzunehmende  Last.  — 
feste  Körper  vereinigen  sich  desshaib  nicht  oder  sehr  schwierig ,  weil  sie 
vrgeoderUnbeweglichkelt  Ihrer  Thelle  nur  an  sehr  wenigen  Puncten  mit  einander 
^  aamluelbare  Berührung  kommen ;  die  höchst  dünne  Schicht  der  Verbindung, 
^  sich  hier  bUden  mag ,  hindert  als  zwischen  gelagerte  Scheidewand  jede 
»«itere  Berührung  und  Verbindung.  Aber, bei  anhaltendem  Reiben,  welches 
wBerährungspuncte  erneuert,  erhalt  mitn  oft  eine  vollständigere  Verbindung; 
^  Usst  sich  fein  vertheUtes  Kupfer  mit  Schwefel  vereinigen ,  wobei  sich  sogar 
Mrneeotwickiung  zeigt.  —  Ist  dagegen  die  Verbindung  der  2  festen  Körper 
wig,  so  gestattet  sie  durch  ihre  Beweglichkeit  immer  neue  Berührung  der 
2  festen  KOrper  und  die  Verbindung  erfolgt.  So  vereinigt  sich  Eis  unter  0** 
ait  Kochsalz  und  andern  Salzen  und  festes  Bleiamalgam  mit  festem  Wismuth- 
""■Igam.  Krystallislrte  Kleesaure  Ifisst  sich  durch  Zusammenreiben  mit  Kalk 
^^rHoigen,  well  sie  mehr  Krystallwasser  enthält,  als  der  sich  bildende  klee- 
"*re  Kalk  aufzunehmen  vermag ;  daher  wird  gleich  im  AnAing  der  Verbindung 
**■  wenig  Wasser  frei,  welches  dann  Klecsäure  löst  u.  s.  w.  —  Bisweilen 
'^^t  es  hin ,  den  einen  festen  Stoff  bis  zur  Erweichung  zu  erhitzen }  so  wird 
"|k  Kohle  umgebenes  Elsen  in  der  Glühhitze  langsam  vom  Kohlenstoff  durch- 
^^*Hei,  Cämemtaiion.  —  Erfolgt-  schon  bei  gewöhnlicher  oder  wenig  erhöhter 
2i^*peratur  wegen  flüssigen  Zustandes  des  einen  Körpers  oder  beider  die 
^Bische  Verbindung,  so  beifst  sie  Auflösung  auf  nassem  Wege,  SoluUo 
^  hmnida;  muss  höhere  Temperatur  zur  Bewirkung  der  Schmelzung  voraus- 
f^s,  so  heifst  sie  Auflosung  auf  trockenem  Wege,  Zusammenschmelzung, 
^•f»^tia  sicca,  Confusio. 
^MiÜM,  CkemU.    B.L  5.  A.  3 
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D.  Auch  wenn  der  eine  Stoff  flüssig  ist,  oder  sogar  beide,  ist 
oft  eine  Iiöhere  Temperatur  zur  Einleitung  der  Verbindung  erforder- 
lich. —  Geschmolzener  Schwefel  yerelnlgt  sich  nicht  mit  Kohle }  er  muss  in 
Damp%estalt  mit  der  glühenden  Kohle  in  Berührung  liommen,  wiewohl  hier  die 
Elasticitat  des  Schwefeldampfes  die  Verbindung  gerade  [37]  erschweren  soUte. 
Verwittertes  einfach  kohlensaures  Natron  absorbirt  das  liohlensaure  Gas  anfangs 
sehr  langsam,  dann  im  Verhaltnlss,  als  es  sich  durch  die  Absorption  erhitzt, 
Immer  rascher,  zuletzt  mit  gröfster  HeftiglLeit.  Mohr  {Ann.  Pharm.  29,  268). 
Kohle  muss  im  SauerstolTgas  bis  zum  Glühen  erhitzt  werden ,  um  zu  verbren- 
nen, d.  h.  sich  mit  dem  Sauerstoff  zu  vereinigen.  Das  Sauerstoffgas  lisst 
sich  mit  Wasserstoffgas  und  anderen  brennbaren  Gasen  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur mengen,  ohne  eine  chemische  Verbindung  einzugehen,  die  aber  in  der 
Glühhitze  sogleich  erfolgt.  Hier  sind  beide  Stoffe  flüssig  und  man  sollte  meinen, 
die  Erhitzung  müsse  durch  Vermehrung  der  Eiasticitit  der  beiden  Gase  der 
Verbindung  entgegenwirken.  —  Wie  hier  die  W&rme  wirkt,  ist  nicht  genü- 
gend erklärt.  Wollte  man  annehmen,  in  der  Kfilte  sei  die  Affinität  z.  B. 
zwischen  Sauerstoff  und  Wasserstoff  zu  gering  ^  um  die  Elastlcitit  zu  über- 
winden, in  der  Hitze  werde  sie  vermehrt,  so  musste  die  erzeugte  Verbindung 
beim  Erkalten ,  wo  die  Affinitiit  wieder  abnähme ,  durch  dis  Elastlcitit  wieder 
in  ihre  BestandtheUe  zersetzt  werden.  Wollte  man  mit  MoNeE  und  Bbrthol- 
LKT  annehmen,  der  zuerst  erhitzte  Antheil  des  Gasgemenges  presse  durch 
seine  Ausdellbung  die  benachbarten  zusammen,  und  veranlasse  dadurch  die 
Verbindung,  so  ist  dagegen  einzuwenden,  dass  diese  Zusammenpressung  nur 
wenig  betragen  kann,  und  dass  keine  Verbindung  erfolgt,  wenn  das  Gas- 
gemenge allm&Ug  einem  Druck  von  50,  Ja  selbst  von  150  Atmosphären  aus- 
gesetzt wird. 

E.  In  einigen  FSllen  Icann  das  Licht  eine  höhere  Temperatur 

ersetzen.  —  Chlorgas  und  Wasserstoffgas  oder  Kohlenoxydgas. 

F.  Auch  die  Elelctricität  begünstigt  die  Verbindung  vieler  Stoffe, 
wobei  sie  vorzüglich  durch  Temperaturerhöhung  wirlct,  aufserdem 
aber  auch  durch  die  Compression ,  die  der  elektrische  Funke  auf  das 
Gasgemenge  ausübt,  durch  welches  er  schlägt 

G.  In  ehiigen  Fällen  begünstigt  die  Ausdehnung  gasförmiger 
Stoffe  ihre  Verbindung  mit  anderen.  —  Der  Phosphor  zeigt  die  langsame 

Verbrennung  im  Sauerstoffgas  bei  um  so  niedererer  Temperatur,  je  stirker 
dieses  ausgedehnt  ist;  ein  Gemenge  von  Sauerstoffgas  and  nicht  entzündlichem 
Phosphorwasserstoffgas  verpufft  bei  der  Ausdehnung. 

H.  Auch  die  Gegenwart  eines  mit  grofser  Oberfläche  versehenen 
festen  schweren  Körpers,  besonders  eines  Metalles,  bewh*kt  theüs 
bei  gewöhnlicher,  theils  bei  wenig  erhöhter  Temperatur  die  Verbüi- 
dung  des  Sauerstoffes  mit  brennbaren  Gasen  und  Dämpfen ,  die  sonst 

erst  in  der  Glühhitze  erfolgen  würde.  —  Diese  Eigenschaft  kommt  dem 
Platin  am  auffaliendsten  zu;  sie  zeigt  sich  um  so  stirker.  Je  feiner  vertheUt 
es  ist.  Indem  auf  seiner  Oberfläche  die  Verbindung  des  Sauerstoffes  mit  dem 
brennbaren  Gase  erfolgt,  steigert  die  hierbei  entwickelte  Wfirme  seine  Tem- 
peratur und  damit  seine  Wirkung ,  bis  es  endlich  glühend  wird  und  dann  die 
rasche  Verbrennung  veranlasst  (s.  Sauerstoff  und  Wasserstoff).  Das  Platin 
scheint  auf  seiner  Oberflfiche  durch  Adhäsion  die  Gase ,  besonders  das  Sauer- 
stoffgas ,  zu  verdichten  (S.  24) ,  so  dass  die  heterogenen  Atome ,  ihrer  Wirme- 
fphiren  entkleidet,  sich  berühren  und  vereinigen  kOnnen. 

L  Manche  Stoffe,  vorzüglich  sehr  elastische  oder  sehr  cobiri- 
rende,  verbinden  sich  oft  nur  unter  chemischer  Hitwirkung  anderer 
wägbaren  Stoffe  mit  einander. 

a.  Bildung  chemischer  Verbindungen  durch  Substitution.  Der 
eine  der  zu  verbindenden  Stoffe  oder  beide  befinden  sich  bereits  in 
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chier  anderen  Yerbindang,  die  minder  elastisch  oder  [38]  minder 
coUrait  ist,  als  der  Stoff  fUr  sich,  und  aas  welch«*  er  dann  im 
sofenannten  Statm  nascenSy  ehe  er  Zelt  hat,  den  ihm  für  sich 
nkaomenden  sehr  elastischen  oder  sehr  cohärenten  Zustand  wieder 
ffiamehmeD ,  in  die  neue  Verbindung  übergeht.  —  Stickgas  nad  Was- 

scfstoffgas  lasseo  sich  weder  durch  Erbitzang ,  noch  durch  Elektricitjt  zu  Am- 
■aalak  Tereinigenvist  aber  ZlonfeUe  mit  Wasser  und  Stickoxydgas  In  Berüh- 
nag,  80  eniziebi  sie  beiden  Verbindangen  ihren  Sauerstoff,  und  der  aus  dem 
Wasser  frei  gemachte  Wasserstoif  verbindet  sich  mit  dem  aus  dem  Stickoxydgas 
freigemachten  Stickstoff  Im  Moment  des  Freiwerdens  zu  Ammoniak ;  eben  so 
Terhilt  sich  das  Zinn  gegen  wässrige  Salpetersäure.  Auch  entsteht  AmmonlalL 
heia  ErUtsen  Ton  Salpeter  mit  Gummi,  so  wie  von  stickstoffhaltigen  orga- 
■ia^en  Verbindungen  für  sich.  —  Sauerstoff  und  StlckLstoff  lassen  sich  auf 
tfrectem  Wege  schwierig  zu  Salpetersäure  vereinigen,  man  erhilt  aber  letz- 
tere, wenn  man  Ammoniakgas  über  glühenden  Braunstein,  oder  Ammoniakgas 
ud  Sanerstoffgas  zugleich  durch  eine  glühende  Röhre  leitet  Der  in  der 
ferUndung  des  Ammoniaks  weniger  elastische  Stickstoff  ist ,  wenn  ihm  durch 
ien  Saaerstoff  der  Wasserstoff  entzogen  wird ,  geneigter  zu  der  Verbindung 
■ic  Saaeratoff,  als  wenn  er  sich  im  freien  Zustande  befindet.  —  Eben  so  ISsst 
sick  die  Verbindung  des  Stickstoffes  mit  Chlor,  Brom,  lod,  Schwefel  und 
Pboapbor  nickt  direct  aus  dem  Stickgas  erbalten,  sondern  durch  Zersetzung 
des  Anunottiaks.  —  Das  lod  Usst  sich  nicht  mit  dem  gasförmigen  Sauerstoff 
so  lodsiore  vereinigen;  diese  entsteht  aber  beim  Erhitzen  von  lod  mit  Salpe- 
tersänre.  So  entsiebt  sowohl  die  lodsäure,  als  auch  die  Brom-  und  Chlor- 
Siore ,  welche  letztere  nicht  einmal  durch  Salpetersäure  dargestellt  werden 
ktaneii ,  l>eim  Zusammenbringen  von  lod ,  Brom  oder  Chlor  mit  wfissrigem 
Eatt.  —  Die  Verbindung  von  Wasser  mit  Sauerstoff  zu  Wasserstoff-Hyperoxyd 
erbält  man  nicht  aus  Wasser  und  Sauerstoffgas ,  sondern  Wasser ,  Baryum- 
Hyperoxyd  und  Salzsäure,  welche  Baryt  aufnimmt  und  den  überschüssigen 
Saserstoff'  des  Hyperoxyds  auf  das  Wasser  überträgt. 

TLu  den  Fäüen,  wo  durch  die  vorhergehende  Verbindung  die  Cohäslon 
venlBgert  ist,  gehören  folgende:  Wasserfreier  Baryt  nimmt  die  gasförmige 
loblessinre  nicht  auf,  waaserhaltender  mit  Leichtigkeit  unter  Freiwerden  des 
Wamers.  —  Krysulllsirte  Alaunerde  (Sapphlr)  und  viele  andere  schwache 
Saizbasen  im  krystallisirten  oder  geglühten  Zustande  lösen  sich  nicht  in  Saiz- 
stere;  aber  nach  dem  Glühen  mit  viel  Kali,  womit  sie  sich  vereinigen,  sind 
sie  darin  I^Ucb.  Rührte  die  Unlöslichkeit  der  krystallisirten  Alaunerde  davon 
her ,  dass  ihre  Cohäslon  gröfser  ist ,  als  ihre  Affinität  zur  Sänre ,  so  dürfte 
sie  alch  auch  nach  dem  Glühen  mit  Kali  nicht  in  der  Säure  lösen,  sondern 
naate  sich  nach  der  Auflösung  des  KaUs  in  der  Säure  vermöge  der  vorwal- 
tendes Cohision  ausscheiden;  es  scheint  nur  die  besondere  Art  der  Zusam- 
menfugnng  Im  krystallisirten  Zustande  zu  sein,  welche  die  Aeufserung  der 
AfiniULt  der  Salzsäure  hindert. 

b.  Einleitung  der  chemischen  Verbindung  durch  MUlheilung  der 
diemisehen  Thätigkeit,  Ein  im  Acte  der  chemischen  Verbindung 
begriffner  Körper  bat  die  Fähigkeit,  in  einem  andern  Ihn  berühren- 
ien  dieselbe  Thätigiieit  hervorzurufen,  so  dass  er  mit  einem  dritten 
Urper  eine  V^blndung  eingeht,  in  die  er  ohne  die  Berührung  mit 
iem  ersten  KOrper  bei  den  gegebenen  Umständen  nicht  treten  würde. 

UlBIG  {Amm.  Pharm.  30,  262).  —  Feuchte  Dammerde  nimmt  allmälig  Sauer- 
HaCgaa  auf;  lat  dieses  mit  WasserstoäTgas  gemengt,  so  Tereinigt  sich  auch  dieses 
nH  einen  Thell  des  Sauerstoffes,  während  bei  Abwesenheit  der  Dammerde  keine 
Verliladaog  Fon  Sauerstoff  und  Wasserstoff  erfolgen  würde.  Saussurk.  —  Stick- 
pn  förtl^  Tereinigt  sich  auch  beim  Erhitzen  nicht  mit [39] Sauerstoffgas;  wird 
t^  mit  Stickgas  gemengtes  Wasserstoffgas  entzündet ,  so  verbrennt  der  Was- 
KrslQff  zo  Wasser  und  zugleich  ein  Thell  des  Stickstoffes  zu  Salpetersäure.  — 
^^er  lir  sfefi  nimmt  den  Sauerstoff  des  mit  Schwefelsäure  vermischten  Was- 
m  Bkkt  anf$  ist  es  aber  mit  Zink  und  Nickel  verbunden  (im  Argentan), 
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welche  Metalle  den  Sauerstoff  des  Wassers  aofbehmen  oder  auch  blofs  mit  der 
dreifachen  Menge  Zink ,  so  oxydirt  sich  auch  das  Kupfer  und  löst  sich  mit  den 
'  andern  Metallen  ^011  ig.  —  Platin  für  sich  oxydirt  und  löst  sich  nicht  in  Sal- 
petersäure ;  wohl  aber  mit  Silber  leglrtes  Platin. 

2.    Umstände  und  Erfolge  der  chemischen  Verbindung  wägbarer  Stoffe. 

A.    Entwicklung  oder  Verschluckung  unwägbarer  Stoffe. 

Bei  allen  VerblndungeQ  wägbarer  Stoffe  zeigt  sich  eine  Aende- 
rung  der  Temperatur  und  zwar  meistens  eine  Temperaturerhöhung, 
bis  zum  heftigsten  Feuer,  welche  in  der  Regel  um  so  bedeutender  ist, 
durch  eine  je  gröfsere  Affinität  die  Verbindung  hervorgebracht  wird; 
seltener  eine  Temperaturerniedrigung ,  s.  Wärme.  —  Bei  einigen 
Verbindungen  wird  eine  schwache  Elelctricitätsentwiclclung  bemerkt, 
s.  Elelctricltät. 

B.  Zeit,  in  welcher  die  Verbindung  erfolgt. 

a.  Bei  denselben  2  Stoffen  erfolgt  die  Verbindung  um  so 
schneller,  je  weniger  ein  fester  Körper  im  Verhältniss  zu  einem 
liquiden ,  oder  ein  gasförmiger  Stoff  im  Verhältniss  zu  einem  liquiden 
oder  festen  beträgt ;  je  mehr  die  Cohäsion  eines  festen  Stoffes  durch 
Erwärmung  oder  die  Elasticität  eines  gasförmigen  durch  Erkältung 
und  Compression  verringert  wh*d,  und  je  mehr  endlich  durch  Ver- 
kleinem des  festen  Körpers  und  durch  Schütteln  und  Reiben  die  Be- 

rührungspuncte  vermehrt  werden.  —  Ein  Salz  unten  im  Wasser  befind- 
lich ,  lOst  sich  In  der  Ruhe  sehr  langsam ,  weil  die  sich  bildende  schwerere 
Schicht  der  Salzlösung  sich  über  dem  Salze  lagert,  und  dessen  Berührung  mit 
dem  übrigen  Wasser  hindert;  dasselbe  Salz  im  obern  Theile  des  Wassers  in 
einem  Florsack  oder  Trichter  befindlich,  löst  sich  sehr  rasch,  weü  sich  die 
entstehende  Salzlösung  zu  Boden  senkt,  und  das  übrige  Wasser  zun  Salz 
treten  llsst.  —  Leitet  man  Ammoniakgas  auf  die  Oberfläche  des  Wassers ,  s^ 
wird  es  sehr  langsam  aafgenomroen,  well  die  neue  Verbindung  (das  wissrtge 
Ammoniak)  leichter  als  das  Wasser  Ist,  daher  eine  Schicht  über  demselben 
Mldet,  und  die  Berührung  zwischen  Ihm  und  dem  Gase  hindert;  dagegen  er- 
folgt die  Verbindung  rasch,  wenn  das  Gas  durch  eine  ROhre  in  den  unteren 
TheU  des  Wassers  geleitet  wird.  Salzsaures  Gas ,  auf  die  Oberfliche  des  Was- 
sers geleitet ,  wird  dagegen  rasch  aufgenommen ,  weil  die  Verbindung  (wiss- 
rlge  Salzsiure)  schwerer  als  das  Wasser  Ist,  daher  niedersinkt,  und  frisches 
Wasser  an  die  Oberfliche  gelangen  llsst.  —  Ein  nach  dem  Glühen  langsam 
abgekühltes  Metall  lOst  sich  schneller  in  Säuren ,  als  ein  gestrecktes. 

b.  Bei  verschiedenen  Stoffen  erfolgt  die  Verbindung  um  so 
schneller,  je  gröfser  Ihre  Affinität,  und  je  geringer  ihre  Cohäsion 
Ist,  je  weniger  sie  im  spec.  Gewicht  differlren,  je  leichter  sie  durch 
einander  vertheilbar  sind ,  und  je  flüssiger  die  neue  Verbindung  ist.  — 

Die  Verbindung  fester  KOrper  mit  flüssigen  erfolgt  wegen  der  zu  überwin* 
denden  Cohäsion  viel  langsamer,  als  die  flüssiger  mit  flüssigen.  Tropfbare 
Flüssigkeiten  verbinden  sich  langsam  In  der  Ruhe ,  wenn  sie  ein  verschiedenes 
spec.  Gewicht  besitzen ,  wo  sie  [40]  sich  über  einander  lagern ,  rasch  beim 
Schütteln.  Gase,  da  sie  sich  durch  Adhäsion  von  selbst  durch  einander  ver- 
thellen  (S.  18) ,  vereinigen  sich  am  raschesten.  Ist  die  neue  Verbindung  bei 
der  gegebenen  Temperatur  fest ,  so  lagert  sie  sich  zwischen  die  beiden  Stofc 
und  hindert  Ihre  weitere  Verbindung^  Zink  und  Schwefel. 

C.   Relative  Menge,  nach  welcher  sich  die  Stoffe  veretnigen. 
Dieses  ist  der  Gegenstand  der  Stöchiometrie,  chemischen  Mest' 
kunst,  chemischen  FrcportiansleAre  oder  der  Lehre  von  de» 
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d^emischen  Aeqtävalenten.  —  Die  wXgbaren  Stoffe  vereinigen  sich 
meisteiis  nach  hestimmten  Verhältnissen,  welche  um  so  deutlicher 
herrortretai ,  je  gröfser  Ihre  wechselseitige  Affinität,  hi  Hinsicht 
to  Verhältnisses ,  wonach  sich  2  Materien  Tereinigen,  kommen  fol- 
gnrie  Fülle  vor: 

a.  Zwei  Stoffe  mischen  sich  nach  jedem  beliebigen  Verhältnisse, 
ud  bei  keinem  zeigt  die  Verbindung  ausgezeichnete  Merlunale.  Wasser 

nd  Welnc^lst,  Weingeist  und  Aetber,  Aether  and  fluchtige  Oele. 

h.  Ein  Stoff  A  kann  die  gröfsten  Mengen  vom  Stoff  B  aufheh- 
Den,  aber  der  Stoff  B  ninmit  nichts  mehr  vom  Stoff  A  auf,  sobald 
er  mit  einer  bestimmten  Menge  desselben  verbunden  ist,  B  ist  dann 
mit  A  gesättigt,  es  ist  der  Sättigungs-  oder  Saturationspunct 
eingetreten ,  es  ist  eine  gesättigte  oder  saturirte  Verbindung  oder 

Losung  gebildet  worden.  —  l  XheU  Leinöl  I«sst  sich  in  40 ,  1000  und  be- 
Dehlg  mehr  Weingeist  JOsen ;  wenn  aber  30  Thelle  Weingeist  ungefähr  1  Gel 
•«fgenomraen  haben,  so  bleibt  alles  übrige  Gel  ungelOst,  und  bildet  beim 
Scbtttleln  ein  milchiges  Gemenge.  10  Kochsalz  lassen  sich  mit  so  Tiel  Wasser, 
wie  man  will ,  wenn  es  nur  mehr  als  27  betragt ,  zu  einer  Islaren  LOsung 
■ischen;  'fugt  man  dagegen  zu  27  TheUen  Wasser  nach  und  nach  Kochsalz, 
M  I&sen  sich  die  ersten  10  TheUe  vOlllg  auf,  aber  alles  weiter  hinzugefugte 
Ueibt  ungelöst.  Ebenso  verhalten  sich  Wasser,  Weingeist  und  Aether  gegen 
Tiele  Salze  und  andere  feste  Körper,  so  wie  gegen  GasarCen.  —  Wasser  und 
lether,  zo  gleichen  TheUen  zusammengeschüttelt,  scheiden  sich  in  der  Ruhe 
ta  2  Schichten;  die  untere  ist  Wasser  mit  Vio  Aether  gesättigt,  das  mit  Jeder 
beliebigen  Wassermenge  versetzt  werden  kann;  die  obere  ist  Aether,  der  eine 
kleine  Menge  Wasser  hält  und  mit  Aether  nach  allen  Verhältnissen  mischbar  ist 

Der  Sättigungspunct  ist  in  diesen  Fällen  meistens  je  nach  der 
Temperatur  und  dem  äufseren  Drucke  veränderlich.  —  nie  meisten 

festen  K0rper  lösen  sich  um  so  reichlicher  In  Flüssigkeiten,  je  höher  die  Tem- 
peratar ,  wohl  wegen  Schwächung  der  Cohäslon ;  aber  ausnahmsweise  zeigen 
sick  Kalk  and  einige  Kalksalze  reichlicher  in  kaltem  als  in  heifsem  Wasser 
IBaii€fa ,  and  10  TkeUtf  Kochsalz  sättigen  bei  jeder  Temperatur  27  TheUe  Wasser. 
Bei  rerstirittem  äufseren  Druck  vermögen  tropfbare  Flüssigkeiten  gröfsere 
Mengen  von  gasförmigen  Stoffen  aufzunehmen;  aufserdem  fand  Pbrkins  (Schw. 
39,  361),  dass  das  mUcbige  Gemisch  Ton  Weingeist  mit  mehr  Bergamottöl, 
als  er  bei  gewöhnlichem  Druck  auftunehmen  vermochte,  sich  bei  einem  Druck 
von  1100  Atmosphären  durch  Auflösung  des  übrigen  Oels  völUg  klärte. 

c.  Zwei  Stoffe  sind  nur  nach  einem  oder  wenigen  bestimmten 
TerbUtnissen ,  die  mit  der  Veränderung  von  Temperatur  oder  äurserem 
Drack  kein  Schwanken  zeigen,  mit  einander  [41]  verbindbar.  Dieser 
wichtigste  Fall  tritt  Überall  ein,  wo  stärkere  Affinitäten  wirken.  Es 
iDdet  hier  eüie  wechselseitige  Sättigung  des  Stoffes  A  durch  den 
Stoff  B  und  umgekehrt  statt. 

a.  Die  2  Stoffe  A  und  B  sbid  blors  nach  einem  einzigen  Ver- 
hältnisse mit  einander  verbindbar.  Hier  ist  A  bei  demselben  Ver- 
hältnisse mit  B  gesättigt ,  wie  B  mit  A.  Chlor  und  Wasserstoff  ver- 
ctolgen  sieb  blois  nach  dem  GewlchtsTerhältnisse  von  35,4 :  1 ;  Zink  und  Schwefel 
fOD  32;2  :  16. 

ß.  die  2  Stoffe  verbinden  sich  blofs  nach  2  bestimmten  Ver- 
hältnissen; bei  dem  ehien  ist  A  mit  B,   bei  dem  andern  B  mit  A 

gesätt/irt.  6  neue  Kohlenstoff  verbinden  sich  mit  8  TheUen  Sauerstoff  zu 
loUeooi/d,  mit  16  zu  Kohlensäure;  im  Kohlenoxyd  ist  der  Sauerstoff  mit' 
I«*/efsloff  gesättigt ,  In  der  Kohlensäure  der  Kohlenstoff  mit  Sauerstoff,  denn 
9  SssentoW  nehmta  nicht  mehr  als  6  Kohlenstoff,  and  6  Kobienstoff  nehmen 
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nicht  mehr  als  16  Sauerstoff  auf;  auch  liegen  xwlsdien  dem  Kohlenoxid  un< 
der  Kohlens&ure  keine  lotermedl&re  Verbindungen ,  die  auf  6  Kohlenstoff  meh 
als  8  und  weniger  als  16  Sauerstoff  enthielten.  Zwar  kann  man  Kohlenoxyd 
und  kohlensaures  Gas  nach  Jedem  beliebigen  Verbiltnisse  zusammenbringe) 
und  so  ein  Gas  erhalten ,  welches  auf  6  Kohlenstoff  mehr  als  B  und  wenigei 
als  16  Sauerstoff  enthält;  aber  dieses  ist  keine  chemische  Verbindung,  sen 
dem  blofs  ein  Gasgemenge ,  welchem  Kali  das  kohlensaure  Gas  entzieht  untei 
Zurncklassnng  des  Kohlenoxydgases.  Ebenso  bilden  35,4  Chlor  mit  101,4  Queck 
Silber  den  Quecksilbersubllmat  und  mit  2023  Quecksilber  das  Kalomel;  ein 
Substanz,  die  auf  35,4  Chlor  mehr  als  101,4  und  weniger  als  2023 Quccksllbe 
enthielte,  würde  als  ein  Gemenge  von  Sublimat  und  Kalomel  zu  betrachtei 
sein  y  und  ersteren  an  Weingeist  abtreten ,  wahrend  das  Kalomel  zuruckblleb« 

y.  Die  2  Stoffe  vereinigen  sich  mit  einander  nach  3,  4  ode 
5  bestimmten  Verhältnissen.  Hier  gibt  die  Verbindung  von  A  mi 
der  grdfsten  Menge  von  B  den  einen  Sättigungspunct ,  und  die  voi 
B  mit  A  den  andern;  zwischen  diesen  2  Sättigungspuncten  liegei 
noch  1 ,  2  oder  3  intermediäre  Verbindungen.  Auch  hier  findet  keil 
allmäliger  Uebergang  von  der  Verbindung  im  Minimum  zu  der  in 
Maximum  statt,  sondern  ein  sprungweiser  von  der  einen  charakteri 
sirten  Verbindung  zur  andern.  —  48  Moiybdin  bilden  mK  8  Sauerstoi 

das  Molybdinozydnl,  mit  16  das  Molybdinoxyd  und  mit  24  die  Molybdinsiure 
16  Schwefel  erzeugen  mit  8  Sauerstoff  die  unterschweflige,  mit  16  die  schwef- 
lige ,  mit  20  die  Unterschwefel  -  und  mit  24  Sauerstoff  die  Schwefelsäure 
14  Stickstoff  geben  mit  8  Sauerstoff  das  Stickoxydul ,  mit  16  das  Stickoxyd 
mit  24  die  salpetrige,  mit  32  die  Untersalpeter-  und  mit  40  die  Salpeter 
siure.  —  Manche  Intermedlire  Verbindungen  lassen  sich  als  Verbindungen  dei 
beiden  gesättigten  Verbindungen  nach  bestimmtem  Verhiltniss  betrachten.  Si 
bUden  103,8  Blei  mit  8  Sauerstoff  (der  kleinsten  Menge ,  die  es  aufeunehmei 
Termag)  das  gelbe,  mit  16  Sauerstoff  (der  grOfsten  Menge)  das  braune  Blei- 
oxyd ;  zwischen  diesen  Extremen  liegt  das  rotbe  Bleioxyd ,  welches  1033  Ble 
auf  lOVs  oder  (mit  3  mulilpliclrt)  311,4  Blei  auf  32  Sauerstoff  enthält,  um 
angesehen  werden  kann  als  eine  Verbindung  von  gelbem  Bleioxyd  2  (1033  Ble 
+  8  Sauerstoff)  und  Ton  braunem  (1033  Blei  -f  16  Sauerstoff).  Auch  läss 
sich  ans  dem  rothen  Bleioxyd  durch  Essigsäure  das  gelbe  ausziehen ,  währen< 
das  braune  bleibt.  Nach  derselben  Ansicht  wäre  der  Magneteisenstein  ein< 
Verbindung  des  Eisenoxyduls  mit  dem  Elsenoxyd. 

[42]  Bei  diesen  unter  c  betrachteten  innigeren  proportlonh*tei 
Verbindungen  gelten  folgende  2  wichtige  Gesetze: 

Erstes  Gesetz,  ßr  dieselben  %wei  Stoffe,  Wenn  sich  A  mil 
B  nach  yerschiedeneo  Verhältnissen  vereinigt,  so  hat  man  die  Icleinstc 
Menge  von  B,  welche  eine  bestimmte  Menge  von  A  aufzunehmei 
vermag,  zu  multicipliren  entweder  mit  IV39  oder  mit  IV2,  oder  mil 
2,  oder  mit  2y2,  oder  mit  3,  4,  5,  oder  einer  andern  ganzen  Zahl, 
um  die  übrigen  Mengen  von  B  zu  finden,  welche  etwa  mit  jenei 
bestimmten  Menge  von  A  vereinbar  siud.    Berzelius.  —  So  nehnei 

nach  Obiffem  6  Kohlenstoff  8  und  2  .  8  Sauerstoff  auf;  16  Schwefel  nehnei 
auf:  8,2.8,  2'/,  .  8  und  3  .  8  Sauerstoff;  14  SÜckstoff  nehmen  auf:  8 
2  .  8,  3  .  8,  4  .  8  und  5  . 8  Sauerstoff;  1033  Blei  nehmen  auf:  8,  1 V3  . 8  und 
2  .  8  Sauerstoff.  —  Mittelst  dieses  Gesetzes  lässt  sich  das  Er^eboiss  des  Ver- 
suchs controllren ;  hätte  z.  B.  der  Versuch  ergeben ,  dass  6  Kohlenstoff  inn 
Kohlenoxyd  mit  8,  in  der  Kohlensäure  mit  15,5  Sauerstoff  verbunden  sind 
80  wurde  man,  well  durch  die  Multlpllcatlon  von  8  mit  1 1/3,  IVj,  2,  2V2, 3  n.  s.  w. 
nicht  die  Zahl  15,5  erhalten  werden  kann ,  annehmen  dürfen ,  dass  der  Ver- 
such entweder  die  Zusammensetzung  des  Kohlenoxydes  oder  die  der  Kohlen- 
säure oder  beide  nicht  ganz  richtig  angegeben  habe. 

Zweites  Geset%y  für  verschiedene  Stoffe.     Aus  dem  Ve^ 
bUtniss,  nach  welchem  sich  A  einerseits  mit  B,  andrerseits  mit  C 
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mUodet,  lisst  stell  das  Verbältniss  berechnen,  nach  welchem  eine 
Verbindung  zwischen  B  nnd  C  möglich  ist.  Ergibt  z.  B.  der  Ver- 
soch,  dass  dch  1  Theil  A  verbindet  mit  3  Theilen  B  und  wieder 
wä  8  Theilen  C ,  so  muss  sich  B  mit  C  entweder  in  dem  Verhältnisse 
YW  3  B  mit  8  C  verbinden,  oder  in  einem  solchen,  wo  entweder 
die  3  B  mit  einer  der  folgenden  Zahlen  multiplicirt  sind:  IV3,  ly,, 
2,  2Va,  3,  4,  5  u.  s.  w.,  oder  die  8  C  mit  einer  derselben,  oder 
aoch  zu  gleicher  Zelt  die  3  B  mit  einer  Zahl,  und  die  8  C  mit  einer 
andern  Zahl  aus  der  obigen  Reihe.  Wie  mit  diesen  3  Stoffen ,  ver- 
hilt  es  sich  mit  allen  übrigen,  und  wenn  sich  daher  1  A  verbindbar 
zeigt  mit  3  B,  8  C,  10  D,  12  E  u.  s.  w.,  so  wird  sich  B  mit  C, 
D  und  E  verbinden,  entweder  in  dem  Verhältnisse  von  3:8,  von 
3  :  10,  von  3  :  12,  oder  eine  dieser  Zahlen  muss  mit  einer  Zahl 
oder  ancfa  jede  derselben  muss  mit  einer  verschiedenen  Zahl  aus 
obiger   Zahlenreihe  multiplicirt  werden.  —  Nimmt  man  beUebig  den 

Sdiwefel  als  A  an ,  so  findet  es  sich ,  dass  16  Schwefel  sich  vereinigen  mit 
1033  Blei  zu  Schwefelblei,  mit  24  Sauerstoff  zu  Schwefelsäure,  mit  1  Wasser- 
stoff za  Hjdrothion,  mit  3  Kohlenstoff  zu  Schwefelkohlenstoff,  und  mit  13,6  Eisen 
n  Schwefelkies.  1033  Blei  verbinden  sich  nicht  mit  24  Sauerstoff,  sondern 
Im  gelben  Bleioxyd  mit  8;  man  muss  also  die  103,8  Blei  mit  3  multipllclren, 
u  das  Verbältniss  zu  erhalten ,  nach  dem  sich  Blei  und  Sauerstoff  im  gelben 
Bleloxyd  vereinigen.  —  24  Sauerstoff  vereinigen  sich  nicht  mit  1  W^asserstoff, 
sondern  8  mit  1  oder  24  mit  3^  also  ist  auch  1  Wasserstoff  mit  3  zu  multi- 
fJidren.  24  Sauerstoff  vereinigen  sich  nicht  mit  3  Kohleostoff,  sondern  im 
KoUenoxjd  mit  18;  also  sind  die  3  Kohlenstoff  mit  6  zu  multipllclren.  24  Sauer- 
stoff vereinigen  sich  nicht  mit  13,6  Eisen ,  sondern  im  Eisenoxydul  mit  81,6, 
velche  Zahl  wieder  das  6fache  von  13,6  ist. 

[43]  Aus  diesen  beiden  Gesetzen  geht  hervor,  dass  jedem  einfachen 
Stoffe  ein  bestimmtes  relatives  Gewicht  zukommt,  nach  dem  er  sich 
Bit  den  bestimmten  relativen  Gewichten  der  übrigen  einfachen  Stoffe 
vereinigt,  nur  dass  in  vielen  Fällen  dieses  relative  Gewicht  mit  einer 
Zahl  aus  der  öfters  mitgetheilten  Zahlenreihe  multiplicirt  werden  muss. 
Dieses  bestimmte  relative  Gewicht  der  Stoffe  heirst  bei  Denjenigen,  welche 
die  alomistisGhe  Theorie  vorziehen,  das  Atamgemche,  bei  Denjenigen, 
welche  diese  Ansicht  noch  nicht  für  hinreichend  begründet  halten  oder 
Terwerfen ,  das  Mischungsgewicht  y  das  chemische  Gewicht,  das  che- 
9dsche  AequivaierU,  das  GewichtsverhällnisSy  das  stochiametrische 
ferhäUniss  oder  die  stöchiomet^ische  Zahl, 

Die  Ursache  der  beiden  Gesetze  erklärt  sich  am  genügendsten 
dvch  die  unten  genauer  zu  entwickelnde  atomistische  Theorie,  nach 
welcher  jeder  einfache  Stoff  aus  sehr  kleinen,  nicht  weiter  theil- 
bnreii  Tbellchen,  den  Atomen y  besteht,  die  bei  denselben  Stoffen 
cteerld  GrGfse  nnd  Gewicht  besitzen,  während  die  Atome  verschie- 
dener Stoffe  verschieden  grofs  und  schwer  sein  können.  Man  nimmt 
Ml,  dass  bei  der  chemischen  Verbindung  die  heterogenen  Atome  sich 
m  einander  lagern,  und  so  vusammengeset%te  Atome  bUden,  welche, 
za  einer  Masse  znsammengehäuft,  die  neue  Verbindung  consUtuiren, 
fener:  dass  die  Atome  Neigung  haben,  sich  nach  einfachen  Zahlen- 
Terhiltnissen  zu  vereinigen,  z.  B.  1  Atom  A  mit  1,  2,  3  und  meh- 
reren Atomen  B,  2  Atome  A  mit  3  oder  5  Atomen  B,  und  3  Atome 
A  mit  4  Atomen  B.  Nor  lo  den  organischen  Verbindungen  zeigen  sidi 
Tcrwkfcittere  VerliütBiJse« 
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Beleuchtet  man  nach  dieser  Ansieht  die  gegebenen  Beispiele ,  so  kann  nan 
annehmen,  dass  sich  das  absolute  Gewicht  eines  Atoms  Kobleostoff  zu  dem  eines 
Atoms  SauerstoflT  =6:8  verbalte ,  und  dass  sich  1  At.  Kohlenstoff  entweder 
mit  1  At.  Sauerstoff  zu  Kohlenoxyd  oder  mit  2  At.  Sauerstoff  zu  Kohlensäure 
verbinde ;  Im  Koblenoxyd  kfimeo  dann  Je  6  Theile  Kohlenstoff  auf  Je  8  Tbeile 
Sauerstoff}  in  der  Kohlensäure  Je  6  Theile  Kohlenstoff  auf  Je  16  Tbeile  Sauer- 
stoff. Man  kann  ferner  der  Wahrscheinlichkeit  gemäfs  das  Atomgewicht  den 
Schwefels  doppelt  so  hoch  setzen,  als  das  des  Sauerstoffes,  also  zu  16,  wenn 
das  Gewicht  eines  Atoms  Sauerstoff  zu  8  angenommen  wird.  Da  nun  der 
Erfahrung  zufolge  16  Theile  Schwefel  mit  8,  16,  20  oder  24  Theilen  Sauer- 
stoff verbindbar  sind,  so  kommen  hier  auf  1  At.  Schwefel  1,2,  2V2  oder 
3  A.  Sauerstoff,  und  da  halbe  Atome  nicht  zulässig  sind,  so  betrachtet  man 
die  Verbindung  von  16  Theilen  Schwefel  mit  20  Theilen  Sauerstoff  (=  32 :  40) 
als  eine. Verbindung  von  2  At.  Schwefel  mit  5  At.  Sauerstoff.  Das  Atomge- 
wicht des  Stickstoffes  gleich  14  gesetzt,  findet  es  sich,  dass  ein  Atom  Stick- 
stoff mit  1,2,3,4  oder  5  At.  Sauerstoff  verbindbar  ist.  Das  Atomgewicht 
des  Bleis  zu  103,8  angenommen,  halt  das  gelbe  Bieioxyd  1  At.  Blei  auf  1  Sauer- 
stoff; das  braune  1  auf  2,  das  rothe  3  auf  4.  Somit  erklärt  es  sieb,  warum 
man  die  kleinste  Zahl  von  B,  die  A  aufnimmt,  blofs  mit  IV3,  IV]^  2,  2*/29 
3 ,  4  und  anderen  ganzen  Zahlen  zu  vermehren  braucht ,  um  die  übrigen  Ver- 
hältnisse zu'  finden.  Denn  1  At.  A  nimmt  bald  1 ,  bald  2 ,  bald  mehr  Atome 
B  auf,  und  so  ist  nur  Vermehrung  mit  ganzen  Zahlen  nöthig;  oder  2  At.  A 
nehmen  [44]  3  oder  5  B  auf,  daher  Multiplication  mit  IV,  und  2%;  oder 
3  At.  A  nehmen  4  B  auf ,  daher  Multiplication  mit  1^3. 

In  Bezug  auf  das  zweite  Gesetz  ergibt  sich  folgendes :  Wenn  die  Erfah- 
rung zeigt,  dass  sich  1  Thell  A  mit  3  Theilen  B  und  mit  8  Theilen  C  ver- 
bindet, so  verhält  sich  unter  der  Voraussetzung ,  dass  in  diesen  Verbindungen 
1  At.  A  mit  1  Atom  B  oder  mit  1  Atom  C  zusammentritt,  das  Atomgewicht 
von  A  zu  B  zu  C  =  1  :3  :8;  da  Jedoch  In  diesen  Verbindungen  auch  1  Atom 
A  mit  2,  3,  4  und  mebr  Atomen  B  oder  C  vereinigt  sein  können ,  oder  2  At. 
A  mit  3  oder  5  At.  B  oder  C ,  oder  3  At.  A  mit  4  At.  B  oder  C ,  oder  auch 
umgekehrt  1  At.  B  oder  C  mit  2,  3  und  mehr  At.  A  u.  s.  w.  und  da  endlich 
auch  B  und  C  nicht  immer  nach  einer  gleichen  Zahl  «von  Atomen  mit  einander 
verbindbar  sind,  so  wird  es  oft  nöthig,  die  3  Tbeile  B  oder  die  8  Theile  C, 
oder  auch  beide  mit  einer  der  In  der  mitgetheilten  Reihe  enthaltenen  Zahlen 
zu  multlpllclren,  um  das  6e wlchts verbal tnlss  zu  erhalten,  nach  welchem  sich 
B  mit  C  vereinigt. 

jiUmgeuHcht  der  einfachen  Stoffe. 

Von  dem  absoluten  Gewicht  der  Atome y  welches  auf  Jeden 
Fall  äufserst  klein  Ist,  kann  man  nichts  wissen.  Blors  das  Gewichts- 
verhältniss  der  Atome  der  verschiedenen  Stoffe  zu  einander  lässt  sich 
aus  dem  Gewichtsverhältniss,  nach  welchem  sich  die  einfachen  Stoffe 
verehiigen,  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  bestimmen.  Dieses  rela- 
tive Atomgewicht  lässt  sich  aufSnden ,  indem  man  willkührlich  dem 
Atomgewicht  irgend  eines  Stoffes  eine  bestimmte  Zahl  ertheilt,  nnd 
nach  den  Gewichtsverhältnissen,  womach  sich  die  übrigen  Stoffe 
verbinden,  die  Atomgewichte  dieser  festsetzt.  Ein  Theii  der  Chemi- 
ker nimmt  das  Atomgewicht  des  Wasserstoffes,  weil  es  das  kleinste 
ist,  mit  Dalton  =  1  an;  die  Mehrzahl  der  Chemiker  jedoch  setzt 

mit  BerZELIUS  den  Sauerstoff  =:  100.  —  Die  erstere  BesUmmungswelse 
Ist  vorzuziehen ,  well  sie  einfachere  Zahlen  liefert  und  dadurch  das  Festhalten 
im  Gedichtnlss  und  die  stöchlometrischen  Berechnungen  ungemein  erleichtert. 
Die  Atomgewichte  vieler  anderen  Stoffe  scheinen  einfache  MulUpla  von  dem 
des  Wasserstoffes  zu  sein  und  erhalten  daher,  wenn  der  Wasserstoff  =  1 
genommen  wird,  einfache  Zahlen,  z.  B.  Kohlenstoff  6,  Sauerstoff  6,  Stick- 
stoff 14,  Schwefel  16  u.  s.  w.  Die  Zahlen  fhllen  um  mehr  als  1  Dedmale 
kleiner  aas,  z.  B.  Sauerstoff  8  sutt  100,  Kohlenstoff  6  statt  75,  Stldutoff  14 
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Kitt  175,  Schweiz  16  statt  200  a.  t.  w.  und  htenmter  beftiid«n  sich  gerade 
Ce  Stoffe,  welche  die  zaMlosen  orgaafsehen  Verblodangen  uisammensetzen. 
Zi  fiansteii  der  zweiten  Weise  wird  zwar  angeführt,  dasa  der  Sauerstoff  ia 
ät  Meisten  Verbindungen  eingehe  und  daher  deren  Berechnung  erleichtert 
mtit^  wenn  er  durch  so  runde  Zahlen,  wie  100,  200,  300,  400,  500 u. s.w. 
aoicedräckt  werde;  aUeln  die  Zahlen  8,  16,  24,  32,  40  sind  schneller  zu 
sdreihen  and  erschweren  die  Addition  um  so  weniger,  als  die  übrigen  Be« 
«ndtkeile  der  Verbindung  zugleich  viel  einfachere  Zahlen  erhalten.  Aufserdem 
tMiBt  auch  der  Wasserstoff  In  sehr  vielen  unorganischen  Verbindungen  vor, 
besonders  als  Wasser,  und  in  mehr  organischen  als  der  Sauerstoff,  und  zwar 
Her  naeii  grOfseren  Atomzahlen  als  dieser,  so  dass  es  in  der  Berechnung  einen 
ichr  groTsen  Unterschied  macht ,  ob  er  zu  1  oder  zu  12,50  gesetzt  wird. 

Hat  man  das  Atomgewicht  eines  Stoffes  willkührllch  fixirt ,  z.  B.  das  des 
Wasserstoffes  =  1 ,  so  findet  man  die  Atomgewichte  der  übrigen  Stoffe  auf 
legende  Welse:  100  Wasser  enthalten  zufolge  des  Versuches  11,111  Wasser- 
stoff aof  8&.889  Sauerstoff;  nimmt  man  nun  als  das  Wahrscheinlichere  an,  im 
Waaaer  sei  je  1  At.  Wasserstoff  mit  je  1  At.  Sauerstoff  [45]  vereinigt,^  so 
iHiss  sich  das  Gewicht  von  1  At.  Wasserstoff  zum  Gewicht  von  1  At.  Sauer- 
stoff Terhalten  =  11,111  :  88,889  =1:8.  Wenn  z.  B.  100  Gran  Wasser 
X  At.  Wasserstoff  enthalten ,  und  also  nach  der  Voraussetzung ,  dass  im  Wasser 
Je  1  AI.  Wasserstoff  mit  je  1  At.  "Sauerstoff  verbunden  ist ,  auch  x  At.  Sauer- 
stoff, so  wiegen  die  x  At.  Wasserstoff  11,111  Gran  und  die  x  At.  Sauerstoff 
ÖBi«j9  Gran  ^  und  wenn  sich  also  das  Gewicht  von  x  At.  Wasserstoff  zum  Ge- 
wicht von  z  At.  Sauerstoff  verhalt  =  11,111  :  88,889,  so  muss  sich  auch  das 
Gewicht  von  1  At.  Wasserstoff  :  1  At.  Sauerstoff  verhalten  =  11,111  :  88,889 
=  1:8.  100  TheUe  Hydrothion  enthalten  5,9  Tbeile  Wasserstoff  auf  94,1  Theile 
Schwefel;  Dimmt  man  auch  in  dieser  Verbindung  gleichviel  Atome  Wasserstoff 
nui  Schwefel  an,  so  ergibt  sich  das  Verhfiltniss  5,9  :  94,1  =  1  :  16,  oder 
das  Atomgewicht  des  Schwefels  ist  =  16,  das  des  Wasserstoffes  =  1  gesetzt 
Prnft  man  femer  das  Verhalten  des  Schwefels  zum  Sauerstoff,  so  findet  es 
rieh,  dass  100  Theile  schweflige  Säure  50  Schwefel  auf  50  Sauerstoff  und 
SOD  TbeUe  SchwefeUäure  40  Schwefel  auf  60  Sauerstoff  halten.  Es  verhält  sich 
50  :  50  =  16  :  16  und  40  :  60  =  16  :  24;  und ,  da  das  Atomgewicht  des 
Schwefels  zu  16,  das  des  Sauerstoffes  zu  8  gefunden  worden  war,  so  kann 
B^  folgern,  dass  1  At.  Schwefel  =  16  In  der  schwefligen  Säure  mit  2  At. 
Saaerstoff  =16,  und  In  der  Schwefelsäure  mit  3  At.  Sauerstoff  =  24  ver- 
hvnden  Ist.  Da  das  Kohlenoxyd  6  Theile  Kohlenstoff  auf  8  und  die  Kohlen- 
siare  6  Theile  Kohlenstoff  auf  16  Theile  Sauerstoff  hält,  so  setzt  man  das 
AiaB  Kohlenstoff  auf  6,  und  nimmt  es  im  Kohlenoxyd  mit  1 ,  in  der  Kohlen- 
ainre  mit  2  At.  Sauerstoff  verbunden  an.  Der  Schwefelkohlenstoff  enthält  6 
Theile  Kohlenstoff  auf  32  Schwefel,  also  1  At  Kohlenstoff  auf  2  Schwefel. 
Besgletchen  wird  das  Atomgewicht  des  Stickstoffes  =  14  gesetzt,  well  sich 
14  Tbeile  Stichstoff  mit  8,  16,  24.  32  und  40  Theflen  Sauerstoff  verbinden, 
abo  i  At.  Stickstoff  mit  1 ,  2,  3 ,  4  oder  5  At.  Sauerstoff.  Im  Ammoniak  sind 
14  Tliefle  Stickstoff  mit  3  Theiien  Wasserstoff  verbunden ,  also  1  At.  Stickstoff 
■ftt  3  At.  Wasserstoff.  Da  im  gelben  Bleioxyd  1033  Blei  mit  8  Sauerstoff 
verhandeB  sind,  so  kann  man  das  Atomgewicht  des  Bleis  =  103,8  setzen; 
dfeeeoi  entsprechend  findet  sieh  der  Bleiglanz  aus  103,8  Blei  und  16  Schwefel 
asaaMmengesetzt,  also  naiA  gleicher  Zahl  der  Atome.  So  wären,  das  Atom- 
^wfchc  des  Wasserstoffes  =  1  gesetzt,  folgende  Atomgewichte  gefunden: 
taiemtoff  8,  Schwefel  16,  Kohlenstoff  6,  SUckstoff  14,  Blei  103^1  ond  ganz 
anf  iballcbe  Welse  findet  man  das  Atomgewicht  der  öbrlgen  Elemente. 

5lJBnt  man  dagegen  das  Atomgewicht  des  Sauerstoffes  =  100  an  .so  än- 
dern sich  die  so  eben  gefundenen  Zahlen  folgendermafsen  ab :  Es  ist  8:1  = 
100 :  12^;  d.  h.  während  vorher  das  Atomgewicht  des  Sauerstoffes  8  und  das  des 
Waseerstoffes  1  irar,  Ist  jetzt  das  erstere  100  und  das  letztere  12,5.  Eben  so 
«fhiii  man  das  Atomgewicht  des  Schwefels  (8  :  16  =  100  :  x)  =  200;  des 
Kah/eastoTes  (8  :  ß  ==  100  :  x)  ==  75;  des  Stickstoffes  (8  :  14  =  100  :  x) 
=  m  und  des  BIcto  (8  :  103,8  =  100  :  x)  =  1297,5.  Kurz  man  hat  die 
At§a^ewtehte  die  nach  der  Annahme  gefunden  sind,  das  At.  Wasserstoff 
ttoj   Mut  ibo  2»  oinltlpliaireQ  nnd  mit  8  zu  divldlren,  um  die  Atomgewichte 
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sn  erhalten,  bet  denen  der  Sauerstoff  &=  100  gesetzt  Ist,  vnd  UBiff;ekehrt  iMt 
nan,  um  die  letztem  Atonig;ewlehte  auf  die  erstem  zu  reduciren,  dieselben 
mit  8  zu  multlpliciren  und  mit  100  zu  dlTldlren.  So  verschieden  grofs  auch 
diese  Atomgewichte  ansftillen ,  Je  nachdem  Tom  Wasserstoff  oder  Sauerstoff 
ausgegangen  wird ,  so  bleibt  naturlich  das  Zahlen ?erhiltnlss  doch  Immer  das- 
selbe, und  die  Verschiedenheit  der  Atomgewichte  Ist,  da  Alles  blofs  relatlf 
Ist,  nur  eine  scheinbare. 

Eine  andere,  mlsslicbere  Abweichung  der  Ansichten,  wodurch  die 
Festsetzung  des  Atomgewichts  rerschieden  ausfällt,  liegt  in  Folgen- 
dem :  So  wie  die  atoroistische  Ansicht  [46]  nur  eine  wahrscheinlidie 
Hypothese  ist,  so  beruht  auch  die  Annahme,  dass  in  gewissen  Ver- 
bindungen die  Zahl  der  heterogenen  Atome  gleich  sei,  in  andern 
ungleidb ,  nur  auf  WahrscheinlichkeitsgrUnden.  Es  lässt  sich  z.  B. 
nicht  beweisen,  dass  im  Wasser  Je  1  Atom  Wasserstoff  mit  je  1  At 
Sauerstoff  verbunden  ist ;  es  Icönnen  darin  2  und  mehr  Atome  Wasser- 
stoff mit  1  Atom  Sauerstoff,  oder  1  Atom  Wasserstoff  mit  2  und  mehr 
Atomen  Sauerstoff  verbunden  sein ,  und  dasselbe  gilt  von  allen  übri- 
gen Verbindungen.  Während  daher  oben  mit  Dalton  ,  Wollastoh  und 
W.  Hbivry  als  das  Wahrscheinlichere  angenommen  wurde,  das  Wasser 
halte  Wasserstoff  und  Sauerstoff  ta  gleicher  Zahl  der  Atome,  nehmen 
die  meisten  Chemilier  mit  Berzelils  an,  es  enthalte  Je  2  Atome 
Wasserstoff  auf  je  1  Atom  Sauerstoff.  —  Alsdann  ist  l  At  Sauerstoff 

nicht  8,  sondern  16  mal  so  schwer,  als  1  At  Wasserstoff,  und,  das  Atom- 
gewicht des  Wasserstoffes  =  1  gesetzt,  ist  dann  das  des  Sauerstoffes  =  16) 
oder,  das  Atomgewicht  des  Sauerstoffes  =  100  gesetzt,  ist  dann  das  des 
Wasserstoffes  =  6,25.  Denn  1  At  Sauerstoff  =  16  verbindet  sich  nach  dieser 
Ansicht  mit  2  At.  Wasserstoff  =2.1=2:  oder  1  At  Sauerstoff  =  100 
verbindet  sich  mit  2  At.  Wasserstoff  =  2  .  6,25  «  12,5.  —  Diese  Ansicht 
stützt  sich  Yorzügiich  auf  das  von  Berzelrs  aufgestellte  Gesetz,  nach 
welchem  einfache  Stoffe  im  gasßrmigen  Zustande  bei  gleichem 
Volumen  eine  gleiche  Zahl  von  Atomen  enthalten.  Da  sich  nun, 
um  Wasser  zu  bilden,  2  Maafs  Wasserstoffgas  mit  1  Haafs  Sauerstoff- 
gas vereinigen,  und  da  nach  obigem  Gesetze  die  2  Maafs  Wasser- 
stoffgas 2mal  so  Tlel  Atome  enthalten,  als  das  1  Maafs  Sauerstoff- 
gas, so  müssen  hn  Wasser  je  2  Atome  Wasserstoff  mit  je  1  Atom 
Sauerstoff  verbunden  sein.  —  wenn  i  Cubikzoii  wasserstoffgas  x  At 

Wasserstoff  enthilt ,  so  hilt  nach  diesem  Gesetz  1  Cubikzoii  Sauerstofljias  x  At 
Sauerstoff;  hiernach  rerhalten  sich  die  Atomgewichte  dieser  2  Stoffe ,  wie  dis 
speclftschen  Gewichte  Ihrer  Gase,  denn  zwischen  x  At  der  2  ga^rmlget 
Stoffe  muss  dasselbe  GewichtsTerhiltniss  statt  inden ,  wie  zwischen  1  At  der- 
selben. Das  spec.  Gewicht  des  Sauerstoffxases  Ist  16  mal  so  grol^,  als  dai 
des  Wasserstofljiases ,  und  also  Ist  auch  nach  dieser  Ansicht  das  Atomgewicht 
des  Sauerstoffes  16  mal  so  grofs  als  das  des  Wasserstoffes;  und  im  Wasser  Ist 
1  At  Sauerstoff  »  16  mit  2  At  Wasserstoff  =>  2  :  1  »  2,  oder  1  At  Sauer- 
stoff SS  8  mit  2  At.  Wasserstoff  =  2  .  Va  =  1  rerelnigt ,  wenn  man  nimUc* 
das  Atom  des  Sauerstoffes  zu  8,  und  das  des  Wasserstoffes  zu  Va  setzt 

In  Folge  dieses  Gesetzes  nimmt  Berzelus  auch  die  Atomgewichte 
des  Stickstoffes,  lods,  Broms,  Chlors  und  Fluors  nur  halb  so  grob 
an,  als  es  in  den  meisten  Übrigen  Hinsichten  geeignet  erscheint  — 

Das  spec  Gewicht  des  Wasserstoffgases  t=  1  geseut,  Ist  das  des  Sanerstoff- 
gases  16,  des  Stickgases  14,  des  loddampfes  126,  des  Brmndampfes  78,4  und 
des  CUorgaaes  35,4,  daher  Terhilt  sich  nach  BinsBLius  aueh  das  Atomge- 
wicht des  Sanerstoffes  zu  dem  dieser  Stoffie  =  16  :  14  :  126  :  78,4  :  36^4, 
oder  »  8  :  7  :  63|  39,2  :  17,7.    Bei  Flnor,  demn  spec  Gewlohl  als  M 
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ilAd  WkABttt  ist,    hat  Bnsujva  wegen  seiner  Analogie  nlt 
Mike  RedacUon  des  Atome  auf  die  Hallte  vorgenonunen. 


dem  Cklor  tte«- 
vorgenoBunen. 

Wergegcn  Ist  einzuwenden  1)  dass  nns  nichts  zur  Annahme 
MgBi  Gesetzes  nffthlgt,  dass  es  im  Gegentheil  [47]  bereits  durch 
ffie  MahruBg  widerlegt  ist  und  2)  dass  man  durch  dasselbe  zur 
ABsahme  iron  so  kleinen  Atomen  veranlasst  wird ,  wie  sie  in  Iceiner 
YerWadung  Torkommen,  und  wie  sie  sich  Iceineswegs  in  den  Ver- 
ttodimgen  Tertreten,  und  zur  Annahme  Ton  weit  gröfseren  Zahlen, 
nach  welchen  sich  die  Atome  vereinigen,  als  nöthig  ist. 

Zu  1.     Nadi   der  atomlstlschen  Theorie  besteht  Jedes   Gas  aus  Wime* 

iffciren ,  die  die  Atome  der  vlgbaren  Stoffe  umgeben ,  s.  u.    Wollte  man  es 

m    als   notliwendlg  ansehen,  dass  diese  W^irmehullen   bei  jeder  wägbaren 

SebstaBs  (Sufsem  Druek  und  Temperatur  gleich  gesetzt)  dasselbe  Volum  haben, 

ao  wurdea   allerdings  alle  Gase  bei  gleichem  Volum  eine  gleiche  Zahl  Atome 

catkaltea.     Dans  aber  eine  solche  Nothwendlgkelt  nicht  besteht,  sieht  man 

•chiMi  daraus ,  dass  dieses  Gesetz  bei  den  zusammengesetzten  Gasen  bald  passt, 

kald  Blciit.    So  bUdet  1  Maa6  Wasserstoflisas  mit  1  Maafs  Cblorgas  2  Maafse 

Hjdrociilorgas.    Nehmen  wir  nun  in  ^edem  Maaise   der  einfachen  Gase  x  Au 

aa  ,   ao  baben  sich  durch  Zusammentreten  Ton  je  1  At.  Wasserstoff  und  1  At 

Ckior  X  At.  Hjrdrochlor  erzeugt,  und  diese  nehmeo  den  Raum  von  2  Maarsen 

da  ;  also  enthalten  die  2  Meafse  Hydrochlorgas  nicht  mehr  Atome ,  als  1  Maafs 

WaaaerstaflTgas  oder  1  Maafs  Chlorgas ;  1  At  Hydrochlor  muss  mit  einer  2  mal 

grftlaerB  Wirmesphfire  umgeben  sein,  als  1  At.  Wasserstoff  oder  Chlor.  Dieses 

B^s^lel   (viele  andere  kommen  weiter  unten  vor)  zeigt,  dass  obiges  Gesetz 

nicht  aaf  die  zusammengesetzten  Gase  anwendbar  ist,  so  wie  es  auch  nie  auf 

dicseibca  angewandt  wurde;  damit  ist  aber  zugleich  erwiesen,  dass  uns  nichts 

SB  4^r  ABBahme  nfithigt,  die  Atome  jedes  einfacken  Stoffes  seien  in  seinem 

(^■fSmlKeB  Zustande  mit  einer  gleich  grofsen  Wfirmehülle  rersehen;   so  wie 

I  HüUen  bei  den  Atomen  zusammengesetzter  Körper  ? ersohieden  grofs  sind 

einfidiea  Verhiltnissen ,  kann  dieses  auch  bei  den  einfachen  Stoffen  Tor* 

■en ,    nnd  es  lIEsst  sich  daher  annehmeo ,   die  Wirmehüllen ,  welche  ein 

Ateai    Wasserstoff,  Stickstoff,  lod,  Brom  oder   Chlor  in  ihrem   Gaszustande 

Bmg^ben ,  seien  2  mal  so  grofs ,  als  die  des  Sauerstoffes ,  daher  2  Maafse  ihrer 

€aae  iilehi  mehr  Atome  enthalten,  als  1  Maafs  Sauerstoffgas.   Dass  man  endlich 

dieac  Veraehiedenheit  In   der  GrOfse  der  Wirmesphfiren  selbst  bei  eiofachen 

Scaffen  annehmen   und  daher  obUes  Gesetz  nebst  den  daraus  gezogenen  Fol- 

^enm^en   über  die  Atomzahl  aufgeben  müsse,  beweist  die  Bestimmung  des 

apec  Gewichts  des  Quecksilber-  uod  des  Schwefel -Dampfes.    Man   setzt  in 

#er  Reg;el   das  Atomgewicht  des  Quecksilbers   =  101,4   (das  des  Sauerstoffes 

3=8),   oad  nimmt  an,  im  Quecksilberoxjd  sei  1,  im  Oxydul  seien  2  At.  Metall 

aalt  1   SanerstoiT  verbunden ;  aber  nach  Dumas  beträgt  das  spec.  Gewicht  des 

Qveckstlberdampfes  nur  ein  wenig  mehr  als  das  sechsfache  von  dem  des  Sauer- 

atofljgases;  blemach  wUre  das  Atomgewicht  des  Quecksilbers  =  50,7  zu  setzen 

(daa    des   Sauerstoffes  =  8  gesetzt),  und  im  Quecksilberoxyd  wiren  2,  im 

Oxjrdnl    4  Atome  MetaU  auf  1  At»  Sauerstoff  anzunehmen,  welches  letztere 

VcrhtffCBlss  sehr  unwahrschelnUch  ist.  Femer  nimmt  man  allgemein  das  Atom- 

Sevftcfct  des  Schwefels  deppelt  so  gro(s  an ,  als  das  des  Sauerstoffs.    Nach 

abfgeaa  Gesetze  müsste  nun  auch  das  spec.  Gewicht  des  Schwefeldampfes  das 

l^op^lte  Ton  dem  des  Sauerstoffes  betragen;  es  ist  aber  nach  den   directen 

Tersucfcen  von  DtnuAa  und  Mitschkrlicb  6  mal  so  grofs.    Es  ist  unthunlich, 

klemaeh   dns  Atomgewicht  des  Schwefels  6  mal  so  grofs  zu  setzen ,  als  das 

des  Saaerstoff'es ,    nämlich  auf  48 ,   den  Sauerstoff  =  8  angenommen ;   man 

virde  Bn§t6rUehe  Zahlenyerhiltnisae  erhalten.  Desshalb  wird ,  jener  grofSien 

ftdkte  des  Sebwefeldampfes  ungeachtet,  das  Atomgewicht  des  Schwefels  auch 

ittxt  Boek   ailgemelBL   nur  2  mal  so  grofs  gesetzt,  als  das  des  Sauerstoffes; 

Jedocfc    am  die  Abweichung  vom  Gesetze  zu  erklären,  angenommen,  dass  es 

kti  Himmt^  eher  eine  Ausnahme  erleiden  könne,  als  bei  bestindigem  Gasen, 

j«In  ^ThrfTT  Scbweiel  in  dem  schweren  Dampfe  vielleicht  in  einem  beson- 

~  7«^w\ter  UomerU  befinde  (s.  unter  Amarphismus  die  Verfinderuagen 
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[48]  des  Schwefels  beim  Erhlteen),  and  dass  der  Schwefel,  wefera  man  Ihn 
in  Dampf  verwandeln  könne ,  ohne  Ihn  durch  Erhitzen  In  den  besondem  Zu- 
stand überzuföhren,  vielleicht  einen  leichtem  Dampf  liefern  werde.  Hierauf 
lasst  sich  antworten,  dass  zwischen  permanenteren  Gasen  und  Dämpfen  kein 
wesentlicher,  sondern  nur  ein  grad weiser  Unterschied  existirt  und  das  Gesetz 
für  beide  zugleich  gültig  sein  muss  und  dass,  den  Isomeren  Zustand  des 
Schwefels  Im  Dampfe  zugegeben ,  dann  auch  vermuihet  werden  kann ,  der 
Sauerstoff  befinde  sich  im  Sanerstoffgas  In  einem  ähnlichen  Isomeren  Zustande, 
und  liefere  desshalb  ein  2  mal  dichteres  Gas,  als  die  meisten  übrigen  ein- 
fachen Stoffe.  Kurz  dieselben  uns  unbekannfen  Ursachen,  welche  bewirken, 
dass  1  Maafs  Schwefeldampf  6  mal  und  1  Maafs  Hydrochlorgas  nur  Vj  mal  so 
viel  Atome  hfilt,  als  1  Maafs  Wasserstoffgas,  Stickgas  u.  s.  w.,  können  auch 
bewirken,  dass  1  Maafs  Sauerstoffgas  2  mal  so  viel  Atome  hSIt. 

Zu  2.  Keine  Verbindung  hält  ein  so  kleines  Atom  Wasserstoff,  Stickstoff, 
Chlor  u.  s.  w. ,  wie  es  Behzrltits  annimmt;  auch  nicht  3,  5,  7  u.  s.  w. 
solcher  Atome,  sondern  2,  4,  6,  8  u.  s.  w.  derselben.  Hierdurch  wird  die 
Existenz  so  kleiner  Atome  unwahrscheinlich  und  Ihre  Annahme  erscheint  uber- 
Jlässig  und  listig.  —  Nach  Bbrzblius  muss,  das  Atom  des  Sauerstoffs  =  8 
gesetzt ,  das  des  Wasserstoffes  =  V2 1  des  Stickstoffes  »  7 ,  des  lods  =  63, 
des  Broms  =39,2,  des  Chlors  =  17,7  und  des  Fluors  =9,37  gesetzt  werden. 
Allein  39,2  Kalium,  welche  8  Sauerstoff  aufnehmen,  brauchen  2  .  63  lod, 
2  .  39,2  Brom,  2  .  17,7  Chlor  und  2  .  9,37  Fluor.  Also  sind  2  Atome  dieser 
Stoffe  nöthiff,  um  die  Stelle  von  1  At.  Sauerstoff  In  der  Verbindung  mit  Ka- 
lium zu  vertreten ;  erst  2  At.  derselben  sind  das  AeqtUtialent  von  1  At.  Sauer» 
Stoff.  Nimmt  man  die  Atome  doppelt  so  grofs,  so  fSilt  der  Begriff  Atom  und 
Aequlvalent  zusammen  und  es  werden  alle  Verwechslungen  vermieden.  Bei 
der  Ansicht  von  Bbrksijus  muss  man  sie  In  vielen  Fällen  wohl  unterscheiden. 
Diese  Verhältnisse  haben  Bbrzblius  bestimmt,  die  Doppeiatome  einzuführen. 
Ein  Doppelatom  Wasserstoff ,  Stickstoff,  lod,  Brom,  Chlor  und  Fluor  entspricht 
dann  dem  einfachen  Atome  dieser  Stoffe,  wie  es  In  diesem  Werke  angenommen  Ist. 
,  Ueber  die  Gründe  zu  Gunsten  der  Ansicht  von  Bbrzblivs,  aus  der  spe- 
eifischen  Wärme  der  einfachen  Stoffe  entnommen ,  s.  Capitel  Wärme, 

Bei  Festsetzung  der  Atomge\iichte  leiten  vorzüglich  folgende 
Grundsätze  : 

1.  Man  nehme  an,  dass  sich  die  heterogenen  Atome  nach  mög- 
lichst einfachem  Zahlenverhältniss  vereinigen,  und  setze  diesem  ge- 
roäfs  ihr  Gewicht  fest.  So  kann  man ,  den  Wasserstoff  «=  1  und  den 
Sauerstoff  =  8  gesetzt,  dem  Schwefel  kein  schicklicheres  Gewicht  geben, 
als  16.  Dann  verbindet  sich  1  At  Schwefel  mit  1  Wasserstoff  zu  Hjdro- 
thlon,  mit  1  Sauerstoff  zu  unterschwelliger,  mit  2  zu  schwefliger,  mit  3  zu 
Schwefelsäure  u.  s.  w.;  wollte  man  das  Atomgewicht  des  Schwefels  In  Ge- 
mäfshelt  des  spec.  Gewichts  seines  Dampfes  zu  48  setzen,  so  erhält  man  statt 
der  obigen  Verhältnisse  folgendes :  1  At.  Schwefel  zu  3  Wasserstoff;  und  1  At 
Schwefel  zu  3 ,  6  und  9  Sauerstoff. 

2.  Man  nehme  keine  kleinere  Atomgewichte  an,  als  sie  in  den 
Verbindungen  wirklich  vorkommen.  —  Dies  ist  bereits  in  liezng  auf  die 

von  BsttsBLius  angenommenen  kleineren  Atome  des  Wasserstoffes,  Stickstoffes, 
lods,  Broms,  Chlors  und  Fluors  erörtert,  findet  aber  auch  seine  Anwendung 
bei  Phosphor,  Arsenik  und  Antimon. 

3.  In  der  Regel  muss  das  Gesammtgewicht  der  Atome,  welche 
eine  SSure  bilden,  so  viel  betragen,  dass  das  zusammengesetzte 
Atom   gerade  zur  Sättigung  von  1  Atom  Salzbasis  hinreicbt.    — 

So  bilden  16  Tbelle  Schwefel  mit  3  . 8  Sauerstoff  40  [49]  Schwefelsäure,  und 
103,8  Tbelle  Blei  mit  8  Sauerstoff  111,8  Bleloxyd,  und  es  sättigen  gerade 
40  Schwefelsäure  111,8  Bleloxyd.  Setzt  man  den  Schwefel,  der  Dichtigkeit 
seines  Dampfes  wegen ,  auf  48 ,  so  worden  diese  48  TbeUe  mit  72  Sauerstoff 
120  Schwefelsäure  bilden  und  diese  wurden  3  .  111,8  Tbelle,  also  3  At.  Bleioxyd 
sittigen.    Von   dieser  Regel  koaunea  Jedoch  einige  nnabwelsbare  Aasnahmea 


Digitized  by 


Google 


m.501  StddteBietrie.  45 

1«,  diher  mm    g^enft^tgt  tot  aufser  den  eüibasUehen  Sinren,  ron  deiieii 

1  At  1  At.  Basis  s&tli^  nooh  zweibtuUchey  dreihasUche  und  vielleicht  noch 
fkr-  «sd  funfboHmche  zu  untereeheideD,  too  welchen  1  At  Saure  entweder 

2  tAer  3  oder  mehr  At.  Basis  sättigt. 

4.  Wenn  sich  eiD  Metall  nur  naeh  einem  Verhältniss  mit  dem 
Sauerstoff  zu  einer  Salzbasis  yereinigt,  so  nimmt  man,  wenn  nicht 
Grande  des  Isomorphismus  dagegen  streiten,  an,  die  Verbindung  halte 
Xetall  und  Sauerstoff  in  gleicher  Atomzahl,   im  Kall  l  At.  KaUum  auf 

1  SaaerBtoff:    im   gelben  Bleloxyd  1  At.  Blei   auf  1  Sauerstoff.  —  Bildet  ein 

ietall  mit  Terschiedenen  Mengen  von  Sauerstoff  yerschiedene  Salz- 
basen ,  so  liat  man  in  derjenigen  Verbindung  eine  gleiche  Zahl  von 
Metall-  und  Sauerstoff-Atomen  anzunehmen,  welche  sich  als  die 
stärkere  Salzbasis  erweist  —  Das  Elsenozydul  ist  eine  stiriiere  Basla 
als  das  Elsenaxyd.  Da  nun  In  ersterem  8  Thelle  Sauerstoff  mit  27^  Elsen 
fcrtaBden  sind,  so  ergibt  sich  bei  Annahme  einer  gleichen  Atomzalil 
das  AtoBgewIcht  des  Eisens  =  27,2 ;  Im  Eisenoxyd  sind  2  .  27,2  TheUe 
Eben  mit  3  .  8  Sauerstoff  rerbunden,  oder  2  At.'mlt  3  Atomen.  WoUte  man 
tan  Elsenoxyd  eine  gleiche  Atomzahl  annehmen,  so  würde  1  At.  Eisen  18,1 
wtegen ,  and  das  Oxydul  wurde  3  At.  MetaU  auf  2  Sauerstoff  halten.  Ferner 
Ist  das  QaecksUberoxyd  eine  stärkere  Salzbasis,  als  das  QuecksUberoxydul. 
im  Oxyd  iLommen  auf  8  Thelle  Sauerstoff  101,4  QuecksUher,  Im  Oxjdul  auf 
&Saaerstoff2023  QuecksUher.  Demnach  Ist  das  Atomgewicht  des  QnecksUbers 
la  101,4  za  setsen;  das  Oxjd  hüt  auf  1  At.  Sauerstoff  1,  das  Oxydul  2  At. 
■elall.  Ganz  aaf  dieselbe  Welse  Terhfilt  es  sich  mit  dem  Kupferoxyd  und 
Kapfcroxydol ,  nur ,  dass  das  Atomgewicht  des  Kupfers  ein  anderes ,  nimlich 
=  31y8  Ist.  Umgekehrt  TerhXlt  es  sich  mit  den  Oxyden  des  Zinnes;  hier  Ist 
das  Zliraozjdal  (59  Zinn  auf  8  Sauerstoff}  die  stirkere  und  das  Zinnoxyd 
(59  Zinn  auf  16  Sauerstoff)  die  schwächere  Basis. 

5.  Man  nimmt  an,  dass  Stoffe,  die  sich  in  physilcalischen  und 
cbemlsdieQ  Verhältnissen  sehr  ähnlich  sind ,  sich  mit  ehiem  dritten 
SMT  oach  derselben  Atomzahl  verbinden.    Wenn  man  annimmt,  dass  die 

VcrModung  des  Nickels  mit  dem  Sauerstoff  in  dem  Verhiltnlss  von  1  :  1  und 
2:3  At.  erfolgt ,  so  muss  auch  dasselbe  bei  dem  dem  Nickel  so  bOchst 
»gen  Kobalt  der  Fall  sein. 

6.  Von  grorster  Wichtigiceit  zur  sichern  Bestimmung  der  Atom- 
lahleo  und  Atomgewichte  ist  der  Isomorphismus s.  u.  Wenn  ineiner 
krysialllsirten  Verbindung  ein  Stoff  durch  einen  andern  analogen 
^e  Aendening  der  Krystallform  vertreten  werden  kann,  so  ist  an- 
zanehmeo,  dass  dieses  nach  einer  gleichen  Anzahl  von  Atomen 
erfolgt.  Wenn  daher  2  Verbindungen  von  derselben  Krystallgestalt 
Torkommen,  die  übrigens  dieselben  Bestandtheiie  nach  derselben 
Atomzahl  enthalten,  nur  dass  die  eine  den  Stoff  A,  die  andre  den 
Sioff  B  eothält,  und  man  Gründe  hat  anzunehmen,  die  erstere  Ver- 
MaduDg;  halte  1  At  A  oder  2  At.  A  u.  s.  w.;  so  muss  auch  [50]  die 
andre  Verbindung  1  At.  B  oder  2  At.  B  u.  s.  w.  enthalten.    Da  nur 

eiae  Verbindung  des  Alumlums  mit  Sauerstoff  bekannt  ist ,  die  Alaunerde,  so 
hftaate  biso  in  Ihr  1  At.  MetaU  auf  1  At.  Sauerstoff  annehmen ;  aber  die  Alaun- 
erde kr^scailislrt  alsSapphir  In  denselben  spitzen  Rhomboedern,  wie  dasElsen- 
ayd  als  Elsenglanz  und  wie  das  künstlich  erhaltene  Chromoxyd.  Diese  beiden 
Oxyde  bilden  femer  mit  Schwefelsäure,  Kall  und  Wasser  dieselben  regulären 
Oktaeder,  wie  die  Alaunerde  Im  gewOhnUchen  Aiaun;  in  allen  diesen  Salzen 
iadea  sich  4  At.  Schwefelsäure,  1  Kall  und  24  At.  Wasser.  Hiernach  Ist  die 
Alavaerde  mit  Jenen  Oxyden  isomorph  und  muss  daher  auch  nach  derselben 
Atooizahi  znsammengesetzt  sein.  Da  nun  nach  Grundsatz  4  angenommen 
inirrfe,  das  Efsenoxyd  halte  2  Atom  Metall  auf  3  Sauerstoff,  so  muss  es  sich 
^  4eT  AJaonerde  ebenso  Terhalten.    100  Alaonerde  halten  53,31  Alumlum 
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and  46.69  Saueratoff)  46,69:53^1  =  24:27,4  ^  also  sind  mit  24  (3  AO  Sauer- 
stoff 27,4  (2  At.)  Alomlttm  verbunden,  und  1  At.  Aluminm  Ist  =13,7.  Fer- 
ner Ist  das  Zinnoxyd  als  Zinnstein ,  mit  dem  Tttanoxyd  als  Rutil  gleich  Itrj- 
stalUsirt ;  da  nun  nach  4  als  wahrscheinlich  angenommen  wurde ,  das  Zlon- 
oxyd  halte  auf  1  Metall  2  Sauerstoff,  so  muss  auch  beim  Titanoxyd  dasselbe 
Zahlenverhältniss  obwalten.  Das  Kupferoxyd  zeigt  sich  in  seinen  Verbindungen 
isomorph  mit  Bittererde,  Zinkoxyd,  Eiipnoxydol  und  vielen  andern  Oxyden, 
in  welchen  allgemein  1  At.  Metall  auf  1  At.  Sauerstoff  angenommen  wird ; 
also  muss  es  sich  mit  dem  Kupferoxyd  ebenso  verhalten  und  dieser  Grund 
tritt  zu  dem  unter  4  angeführten.  Die  ausfihrlichere  Entwicklung  dieser  Ver- 
hiltnisse  s.  bei  Isomorphismus. 

Ueber  die  Bestimmung  des  Atomgewichts  der  einfachen  Stoffe  aus  ihrer 
spec.  Wirme  s.  Wärme. 

Der  hier  folgenden  Tabelle  über  das  Atomgewicht  der  einfachen  Stoffe 
liegen  fast  allein  die  durch  Bkrzelius  bewerkstelligten  Analysen  ihrer  Ver- 
bindungen zu  Grunde,  eine  ebenso  schwierige  als  grofsartlge  Arbeit,  durch 
welche  sich  Bbrzblius  ein  unsterbliches  Verdienst  um  die  Chemie  erworl>eB 
hat.  Die  Spalte  A  nennt  die  einfachen  Stoffe;  B  enthXlt  die  für  dieselben 
von  Bbrzblius  eingeführten  Zeichen;  in  der  Spalte  C  u.  D  befinden  sich  die 
Atomgewichte,  wie  sie  sich  nach  den  so  eben  entwickelten  Grundsitzen  mIb 
die  wahrscheinlichsten  ergeben  möchten ,  und  zwar  ist  in  der  Spalte  C,  welche 
für  dieses  Werk  vorzugsweise  benutzt  werden  wird,  das  Atomgewicht  des 
Wassertoffes  =  1,  in  der  Spalte  D  das  des  Sauerstoffes  =  100  gesetzt.  Die 
Spalte  E  u.  F  halten  die  Atomgewichte  nach  Bbrkblius,  und  zwar  ist  bd  E 
das  Gewicht  eines  eingehen  Wasserstoffatoms  =3  0,5,  das  eines  Doppelatoms 
Wasserstoff  «=  1  angenommen  ,  und  bei  F  das  Atomgewicht  des  Sauersloik 
SS  100  geseut.  Die  Zahlen  dieser  letzten  Spalte  werden  von  der  Mehrzahl 
der  Chemiker  mit  Bbrzblius  benutzt.  ^^  Die  Atomgewichte  des  Lanthans  und 
Ceriums  sind  nach  der  ungefähren  Bestimmung  von  F.  J.  Otto  (tfraAmB 
Lehrb.  1,  222)  in  die  Tabelle  aufgenommen. 

Atomgewicht  der  einfachen  Staffle. 


A 

B 

C 

D 

E 

F 

Sauerstoff 

0 

8 

100 

8,01 

100 

Wasserstoff 

H 

1 

12,5 

0,50 

6,2396 

C 

6 

75 

6,13 

76,44 

Boron 

B 

103 

135 

-  10,91 

136,20 

Phosphor* 

P 

31,4 

392,5 

15,72 

196,14 

Schwefel 

S 

16 

200 

16,12 

201,17 

Selen 

8e 

40 

500 

39,63 

494,58 

lod* 

I 

126 

1575 

63  28 

789,75 

Brom* 

Br 

78,4 

980 

39,20 

489,15 

Chlor 

Ci 

35,4 

442,5 

17,74 

221,33 

Fluor* 

F 

18,7 

233,75 

9,37 

116,90 

Stickstoff 

N 

14 

175 

7,09 

88,52 

Kalium 

K 

39,2 

490 

39,26 

489,92 

Natrium* 

Na 

23,2 

290 

23,31 

290,90 

Uthinm 

L 

6,4 

80 

6,44 

80,33 

Baryum 

Ba 

68,6 

857,5 

68,66 

85638 

Strontium* 

8r 

44 

550 

4330 

547,29 

Calcium* 

Ca 

20,5 

256,25 

20,52 

256/« 

Magnlum* 

Mg 

12,7 

158,75 

12,69 

158,35 

Lanthan* 

La 

36,1 

451,7 

Cerium* 

Ce 

46,3 

5783 

TttriuA 

T 

32,2 

402,5 

32,25 

*»^1 

Glydun 

e 

17,7 

221,25 

26,54 

331,26 

Alumiun 

AI 

13,7 

171,25 

13,72 

171,17 
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k 

B 

C 

D 

E 

>)       UMitam 

Th 

59,6 

745 

59,65 

IktMlum 

Zr 

22,4 

280 

33,67 

SIttdmA 

Si 

14,8 

185 

22,22 

.             TUM* 

Tl 

24,5 

306,25 

24,33 

ImtS^ 

Ta 

185 

2312,5 

92,45 

Scked* 

W 

95 

1187,5 

94,80 

■•iyMi^ 

Mo 

48 

600 

47,96 

Vanad 

V 

68,6 

857,5 

68,66 

Ckro«« 

Cr 

28,1 

351,25 

28,19 

Cna* 

ü 

217 

2712,5 

217,26 

HmgaB 

Mn 

27,6 

345 

27,72 

Ancalk 

As 

75,2 

940 

37,67 

ABtÜBOa 

Sb 

129 

1612,5 

64,62 

TeUor 

Te 

64 

800 

64,25 

WIsavdi« 

Bi 

106,4 

1330 

71,07 

ZlBk^ 

Zn 

32,2 

402,5 

32,31 

Cd 

55,8 

697,5 

55,83 

zm 

Sn 

59 

737,5 

58,92 

«ei 

Pb 

1033 

1297,5 

103,73 

Elses» 

Fe 

27,2 

340 

27,18 

Eobttlt 

Co 

29,6 

370 

29,57 

Htckel 

Nl 

29,6 

370 

29,62 

Kapfer 

Cn 

31,8 

397,5 

31,71 

»wifcirilber» 

Hg 

lOM 

1267,5 

101,43 

Mlber 

Ag 

108,1 

1351,25 

108,30 

1           fieM* 

Aa 

199 

2487,5 

99,60 

1            PtatiB 

Pt 

98,7 

1233,75 

98,85 

PaJladiom 

Fd 

53,4 

667,5 

53,36 

Rkodinm 

R 

52,1 

651,25 

52,2 

,        Iridlam 

Ir 

98,7 

1233,75 

98,84 

1            OlBlBBI 

08 

99,6 

1245 

99,72 

47 


744,90 

420,20 

277,31 

303,66 

1153,72 

1183,00 

598,52 

856,89 

35132 

2711,36 

34539 

470,04 

806,45 

801,76 

886,92 

403,23 

696,77 

735,29 

1294,50 

339,21 

368,99 

3^9,68 

395,71 

126532 

1351,61 

1243,01 

1233,50 

665,90 

651,39 

12J3,50 

1244,49 


Die  AbweickBBgen  der  Zahlen  ia  den  Spalten  C  D  und  E  P  erkliren  sich 
«s  Folgendem  :  Bei  C  D  Ist  aDgeDommen ,  das  Atomgewicht  des  Sauerstoib 
tetrage  gerade  das  8fache  Ton  dem  des  Wasserstoffs,  wfihreod  es  bei  E  F 
rtm  Doppelatom  des  Wasserstoffs  das  8,01  fache  (oder  genauer  das  8,0083fiiche) 
bcCri^;  so  sind  auch  bei  C  D  die  Bräche  der  übrigen  Zahlen  möglichst  ab- 
gehnrxt.  —  Bei  E  F  sind  die  Atomgewichte  des  Wasserstoffes,  lods,  Broms, 
CUoTB ,  Floors  und  Stickstoffes  aus  den  oben  angeführten  Gründen  auf  die 
Bilfte  gesetzt.  —  Bei  C  D  ist  gemfifs  dem  Grundsatz  2  das  Atomgewicht  des 
Phosphors  ,  Arseniks  und  Antimons  verdoppelt ;  nach  C  D  hilt  die  Phosphor-, 
Arsenik-,  oder  Antimon-SSure  auf  1  At.  Phosphor  [52]  oder  Metall  5  Sauerstoff, 
Mck  E  F  anf  2  Phosphor  oder  Metall  5  Sauerstoff.  —  Bei  C  D  ist  angenom- 
mtm,  4lfe  Sälserde  und  Zirkonerde  halten  auf  1  At.  Glydum  oder  Zirkonium 
1  Ac  Saoerstoffi  bei  E  F  halten  sie  auf  2  Atom  Metall  3  Sauerstoff.  —  Bei 
C  D  Ist  ang^enommen,  die  Kieselerde  halte  auf  1  At.  Sillcium  2  At.  Sauerstoff; 
hei  E  F  sie  halte  auf  1  Atom  Metall  3  Sauerstoff.  —  Bei  C  D  ist  angenommen, 
dk  Taatalsinre  and  d^s  Goldoxyd  halten  auf  1  At.  Metall  3  Sauerstoff;  bei 
C  F,  sie  halten  auf  2  At  Metall  3  Sauerstoff.  —  Bei  C  D  ist,  wie  dieses 
froher  Ton  Bkbzblivs  geschehen  war  und  neuerdings  Ton  ihm  als 
ahar  gehalten  wird ,  angenommen ,  das  Wismuthoxyd  halte  auf  2  Atome 
3  Sauerstoff;  hei  E  F,  es  halte  auf  1  Atom  Metall  1  Sauerstoff. 
Bd  der  Terg^lelchnng  der  in  Spalte  C  aufgezeichneten  Atomgewichte  er- 
eiche  iUk  F^geadef : 

U  Die  Atomgewichte  der  übrigen  eingehen  Stoffe  sind  oft  ein  Mulüplnm 
MC*  eteer  gamzeu  Zähl  von  dem  des  Wasserstoffes,  z.  B.  Kohlenstoff,  Sauer- 
M",  SMkgtoM^  SchfreÜBl,  Selen,. Strontinm,  Molybdän  u.  s.  w.  Sollte  es  ein 
wie  et  Pbout  und  Thombon  yenuithen ,  dass  die  Atomge- 
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wiehte  aller  übrigen  Elemente  durch  das  des  Wasserstoffs  theilbar  sind? 
Wollte  man  der  Idee  Raum  geben,  dass  es  nur  Eine  ursprungliche  wägbare 
Materie  gibt,  so  rousste  es  der  Wasserstoff  sein,  da  er  die  kleinsten  Atome 
hat,  und  es  müsste  angenommen  werden,  dass,  wenn  sich  diese  Atome  nach 
verschiedener  Zahl  auf  eine  solche  Weise  zusammenfügen ,  dass  sie  durch  die 
bis  jetzt  bekannten  Mittel  nicht  wieder  trennbar  sind,  die  grOfsern  und  schwe- 
rern Atome  der  übrigen  Stoffe  entstehen,  deren  Atomgewichte  dann  noth- 
wendig  durch  das  des  Wasserstoffes  müssen  getheilt  werden  können.  Jedoch 
zeigen  die  Atomgewichte  der  meisten  Stoffe  so  grofse  Abweichungen  ?on 
dieser  Annahme,  dass  es  Brbzblius  nur  als  eine  Zufälligkeit  ansieht,  wenn 
sie  durch  das  des  Wasserstoffes  einigermafsen  genau  theilbar  sind,  und  ganx 
genau  theilbar  sind  sie  nach  ihm  niemals,  wie  Spalte  E  oder  F  zeigt.  Dennoch 
zeigen  die  neuern  Versuche  von  Dumas  u.  Stass  ij4nn,  Chim.  Phys.  76 ,  1), 
welche  das  Atomgewicht  des  Kohlenstoffs  genau  ==  6  und  die  von  Libbio  n. 
Rbdtbnbachbr  ijinn.  Pharm,  38,  1 13),  welche  es  =  6,068  fanden ,  dass  die 
Frage  noch  nicht  entschieden  Ist. 

2.  Es  gibt  Gruppen  von  Elementen,  welche  ähnliche  physikalische  nod 
chemische  Verhiltnisse  zeigen.  Ob  eine  solche  Gruppe  gerade  aus  3  Elementen 
bestehe,  wie  Döbbesinbr  (Pogg,  15,  301)  will,  welcher  die  Elemente  nach 
der  Trias  gruppirt,  bleibe  dahingestellt.  Die  Aomgewlchte  solcher  ähnlichen 
Elemente  stehen  meistens  in  einfachem  VerhSltnisse  zu  einander ;  bald  sind  sie 
sich  fast  gleich ,  bald  sind  sie  M'ultipla  von  einander  nach  einer  ganzen  Zahl 
oder  slf  nehmen  wenigstens  In  einer  arithmetischen  Ordnung  zu.  Es  sind 
sich  ähnlich,  und  haben  fast  dasselbe  Atomgewicht:  Chrom  28,1,  Mangan  27,6 
und  Elsen  27,2;  ^  Kobalt  29,6  und  Nickel  29,6;  —  Zink  32,2,  Kupfer  31^; 
—  PiaUn  98,7,  Iridium  98,7  und  Osmium  99,6.  Beim  Sauerstoff,  Schwefel, 
Selen,  Tellur  und  Antimon  sind  die  Atomgewichte  8,  16^  40,  64,  129,  also 
=  1:2:5:8  und  16.  Die  Atomgewichte  des  Fluors «  Chlors ,  Broms  und 
lods  sind  18,7;  35,4 ;  78,4;  126;  also  ungefihr  =  2  :  4  :  9  :  14,  und  das  Atom- 
gewicht des  Chlors  +  dem  des  lods,  durch  2  getheilt,  gibt  ungefähr  das  des  Broms 

35.4  -f  126 

5 =  80,7,  so  wie  auch   das  Brom  nach  allen  seinen  physischen 

und  chemischen  Verhältnissen  zwischen  Chlor  und  lod  gerade  In  de^  Mitte  steht 
Die  Atomgewichte  des  Lithiums,  Natriums  und  Kaliums  sind  6,4;  23,2  und  39,2; 
6,4  +  39,2 
2 =  22,8;  das  Atomgewicht  des  Natrloms  Hegt  also  Aist  genau 

In  der  Mitte,  so  wie  das  Natrium  auch  In  andern  Beziehungen  zwischen  Li- 
thium und  Kalium  gerade  in  der  Mitte  Hegt.  Die  Atomgewichte  des  Magnlums 
Calciums,  Strontiums  und  Baryums  sind  12,7;  20,5;  44  und  68,6,  also  unge- 
fähr =  3  :  5  :  11  :  17,  und  auch  hier  erhält  man  durch  Addition  des  Atom- 
gewichts des  Calciums  zu  dem  des  Baryums  und  Division  mit  2  ziemlich  genaa 
das  des  auch  in  allen  übrigen  Verhältnissen  In  der  Mitte  stehenden  Strontiuoui ; 

20.5  -f  68,6 

2 ==  44,55.    Das  Atomgewicht    des    Lanthans   ist  ungefähr  das 

Sfache  von  dem  des  Magnlums.  Die  Gewichte  des  Slliciums  y  Zirkoniums  uad 
Thoriums  sind  14,8;  22,4;  59,6,  also  ungefähr  =  2  :  3  :  8.  —  Die  des  Ti- 
tans, Molybdäns,  Scheeis  und  Tantals  sind:  24,5;  48;  95;  Ibo,  also  ungefihr 
=  1:2:4:8.  Das  des  Chroms  Ist  28,1 ,  das  des  Vanads  68,6,  ungeiäbr 
=  2:5.  Das  des  Mangans  Ist  27,6,  das  des  Urans  217,  ungefähr  =  1:8« 
Das  des  Phosphors  31,4,  +  dem  des  Arseniks  75,2,  gibt  106,6,  also  ungefihr 
das  des  Wismuths  =  106,4.  Das  des  PaUadlums  ist  53,4,  das  des  Silbers 
108,1  ,  also  ungefihr  ==  1  :  2.  Das  des  Bleis  =  103,8  liegt  beinah  in  der 
Mitte  zwischen  dem  des  Quecksilbers  =  101,4  und  dem  des  Silbers  =  108,1« 
Wenn  auch  einige  dieser  Zahlenverhältnlsse  zufilUg  sein  und  bei  einer  noch 
genaueren  Bestimmung  der  Atomgewlehte  verschwinden  mOgen,  so  Ist  andrer- 
seits zu  erwarten  ,  dass  hierdurch  die  meisten  dieser  Verhäitnisse  mit  mache- 
nathischer  Schärfe  hervortreten  werden. 

rSeit  der  ZosammensteHong  der  TabeUe  Seite  46  and  47  sind  die  Atom'* 
gewichte  vieler  einfachen  Stoffe  von  Neuem  bestimmt  worden.  Diejenigen 
Stoffe,  deren  AtojBgewiohte ,  nach  den  nenerea  BestiAiBiuigea  la  Spalte  fi 
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dK  AHr«ickooi(  TOQ  0,1  oder  mehr  ergt ben ,  siod  auf  Seite  46  nnd  47  mit 
«iiea  *  bezeichnet  aod  io  der  folgenden  Tabelle  zusammen  eestellt.  Die 
Eliriehuiog;  ist  die  der  vorhergeheaden ;  In  Spalte  F  sind  die  Atomgewichte 
fa^enier  aus  Bkrkkuius  Lehrbuch  (5.  Aufl.,  Bd.  3,  S.  1237  ff.)  entlehnt  oder 
Mch  aeaereo  BestifsniUQgen  anderer  Chemiker  aufgenommen.  Bl.  bedeutet 
Umus;  C:  Cuaus;  D. :  Dbmoly  ;  E.  M. :  Erdmann  und  Marchand;  L. : 
Urtcr;  Lo.:  LoinrBT;  Ms.:  Mobbr«  ;  Ma:  Marionac;  P.:  Pxlouzb;  S.: 
S.  S.:    SvANBBuo  und  Stbuvb. 


Urom 
Galdom 

Cerlnm 
Chroffi. 


Didjm 

Eisen 

noor 

€oid 
Kohlenstoff 

lod 

Lanthan 
MacDlvoi 
Moijbdin 


Katriom 
OaecksUber 

BatJieBlnm 
S<^el 

Schwefel 
StrenUaM 
Tantal 
Than 

üraa 
WisBOth 


B 

c 

D 

1 
E 

Br 

so 

1000 

40,05 

Ca 

20,1 

251,2 

20,16 

•JO 

250 

20,03 

Ce 

473 

591 

47,34 

Cr 

26,3 

329 

2635 

26,7 

333,5 

26,72 

26,8 

335 

26,85 

Di 

49,7 

620 

49,67 

Fe 

28 

350 

28,05 

F 

1«3 

235,4 

9,43 

19 

237,5 

19,03 

Au 

196,6 

2458,3 

98,99 

C 

6 

■     75 

6,02 

6 

75 

6,05 

I 

127 

1586 

63,44 

U 

47 

588 

47,11 

Mg 

12 

150 

12,02 

Mo 

47,7 

596 

47,76 

46 

574,7 

46,05 

46 

574,8 

46,08 

Na 

23 

287,2 

22,97 

flg 

100,2 

1251,3 

100,26 

100 

1250 

100,16 

Ru 

52 

651 

52,16 

W 

95,1 

1188 

95,22 

92 

1150 

92,20 

S 

16 

200 

16,02 

Sr 

433 

548 

43,91 

Ta 

184 

2300 

92,02 

Ti 

24,2 

301,5 

24,16 

28 

350 

28,04 

U 

60 

743 

59,92 

Bl 

213 

2660 

106,60 

206 

2600 

103,99 

Zn 

32,5 

406,6 

32,58 

499,81 

251,65 

250,00  E.M. 

590,80  Mc. 

328,87 

333,50  L. 

335,09  Mb. 

620,00  Mc. 

350,00  E.M. 

117,72 

118,75  Lo. 
1229,16 
75,12 
75,00  E.M. 

792,99 

588,00  Mr. 

150,00  E.M. 

596,10 

574,75  Bl. 

57433  S.  S. 

287,17  P. 
1251,29 
1250,00  E.M. 

651 ,00  C. 
1188,36 
1150,78  S. 

200,00  E.M. 

548,02 
1148,36 

301,55 

350,00  D. 

742,87 
1330 
1297,89  S. 

406,59 


Die  Verschiedenheit  des  Atomgewichts  des  Uran  und  des  Wlsmuth  In 
äeser  ond  der  Torhergehenden  Tabelle  findet  Im  zweiten  Bande  bei  den  Ar- 
t&elB  UranoxTd  und  Wismuthoxyd  ihre  Erklfirung.    L.l 


^e  zu  ihrem  specifiscken 


ferhiämisM  des  JiamgeuHcktes  der  einfachen 

Gewichte. 

Je  nebr  Atome  eines  Stoffes  in  einem  bestimmten  Ranme  ent- 
hlteo  sladf  ond  Je  schwerer  die  Atome,  desto  gröfser  muss  sein 
Sftc  Gewicht  sein;  das  spec.  Gewicht  eines  Stoffs  ist  also  das  Pro- 
ixt  der  AtODozalil  in  das  Atomgewicht;  mid  daher  gibt  das  spec. 

GMeliH,  Chemie  B.  1.  5.  A.  4 
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Gewicht  des  Stoffs,  dtvidlrt  darch  das  Atomgewicht,  die  Atom%ahl 
bei  gleichem  Volum.  Bei  Sloffeo,  die  bei  gleichem  Volum  gleich 
Viele  Atome  halten,  muss  sich  das  spec.  Gewicht  yerhalten  wie  das 
Atomgewicht. 

1.    Bei  elastisch  flüsslgeo  Stoffen. 

Das  Atomgewicht  der  elastisch  flüssigen  Stoffe ,  sie  seien  per- 
manentere oder  Dämpfe,  steht  in  einem  einfachen  Verhältnisse  za 
ihrem  spec.  Gewichte,  das  der  Luft  =  1  gesetzt,   bei  derselben 

Temperatur  und  demselben  Drucic.  Folgende  Tafel  gibt  unter  A  die  ein- 
fachen Stoffe ,  unter  B  ihr  Atomgewicht ,  unter  C  das  spec.  Gewicht  ihres 
Gases ;  D  hierauf  die  Atomzahl ,  erhalten  durch  Division  des  spec.  Gewichts 
mit  dem  Atomgewicht;  E  dann  folgt  die  reducirte  Atomzahl,  bei  welcher  ?on 
der  Annahme  ausgegangen  ist,  1  Maafs  Wasserstoffgas  halte  1  Atom  Wasser- 
stoff, and  also  mit  der  Atomzahl  des  Wasserstoffes  =  0,0693  die  übrigen 
Atomzahlen  der  Spalte  D  di?idlrt  wurden.  F  die  letzte  Spalte  gibt  das  spec 
Gewicht  der  gasförmigen  Stoffe  an  ,  das  des  Wasserstoffes  =  1  gesetzt,  wo- 
durch das  einfache  Verhiitniss  zwischen  spec.  Gewicht  und  Atomgewicht  noch 
anschaulicher  wird. 


[5*]        A 

B 

C 

D 

E 

Redu- 

F 

Spec.  Gew. 

Atom- 

Spec. Gew. 

cirte 

Wasser- 

gewicht. 

Laft  =  l 

Atomzahl 

Atom- 
zahl 

stoffgas 

Schwefel 

16 

6,9000 

0,4312 

6 

96 

Phosphor 

31,4 

4,4200 

0,1408 

2 

62,8 

Arsenik 

75,2 

10,6000 

0,1423 

2 

150,4 

Sauerstoff* 

ö 

1,1093 

0,1386 

2 

16 

Wasserstoff 

1 

0,0693 

0,0693 

1 

lod 

126 

8,7160 

0,0691 

126 

Brom 

78,4 

5,5400 

0,0709 

78,4 

Chlor 

35,4 

2,4543 

0,0693 

35,4 

SUckstoff* 

14 

0,9706 

0,0693 

^*. 

Quecksilber 

101,4 

6,9760 

0,0688 

101,4 

Nach  dieser  Tabelle  enthalten  die  einfachen  Stoffe  Im  elastisch  flüssigen 
Zoatande  bei  gleichem  Volum  entweder  1  mal  i  Atome ,  oder  2  oder  6  nul 
X  Atome.    Hiernach  zerfaUen  sie  in  folgende  Classen : 

a.  Sechsalomige  Gase,   Schwefel. 

b.  Ijweiaiomige  Gase.    Phosphor,  Arsenik,  Sauerstoff. 

c.  EüuUomige  Gase,   Wasserstoff,  lod,  Brom,  Chlor,  Stickstoff,  Queeksflber. 
Bei  den  elastisch  flüssigen  zusammengesetzten  Stoffen  kommen  auTserdefl 

noch  V39  ^^2  1  Va  ^^^  %  atomige  Gase  vor,  s.  u. 

Wenn  ein  Stoff  Gasgestalt  annimmt,  so  umgeben  sich  demnach  seife 
Atome  mit  Wirmesphären,  deren  Volum  sich  verhalt  wie  1  (bei  den  6atomlgeo 
Gasen)  :  3  (bei  den  2atomigen  Gasen)  :  6  (bei  den  latomlgrn  Gasen)  :  9  (bei 
den  y^hiomi^n  Gasen)  :  12  (bei  den  Vi'lomigen  Gasen)  :  18  (bei  den  Vjato- 
migen  Gasen)  :  24  (bei  den  i/4atomlgen  Gasen).  Also  wichst  die  GrOfse  def 
Gaskugeln  in  dem  einfachen  Verhältnisse  Ton  1  :  3  :  6  :  9  :  12  :  18  :  24.  J< 
kleiner  die  Gaskugeln  eines  Stoffes  sind,  eine  desto  grOfsere  Zahl  geht  Ifl 
denselben  Raum,  z.  B.  von  den  Gaskngeln  des  Schwefels  6mal  so  viel,  aU 
TOB  den  6mal  gröfseren  Gaskngeln  des  Wasserstoffes.  Die  Ursache  Ton  diesel 
verschiedenen  Gr^fse  der  Wirmehüllen  bei  verschiedenen  Stoffen  ist  nnbekanni 

Die  letzte  Spalte ,  in  welcher  das  spec  Gewicht  des  Wasserstoffes  =  1 
angenommen  wurde,  zeigt ,  dass  bei  allen  latonlgen  Gasen  spec  Gewicht  oad 
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iifgewicht  Biisama0«faUett,  weil  autli  das  AtoMewieht  des  WasseMMTei 
s  1  ersetzt  ist;  und  dass  das  spec.  Gewicht  der  JatomlgeD  Gase  2oial  und 
das  der  SatooiigeB  Gase  6nial  so  grots  ist ,  als  das  Atomgewleht. 

Im  2  gasf&rinige  Stoffe  aach  gleicher  Anzahl  der  Atome  zusamineii- 
sabria^D  ,  »iod  ia  dem  Falle  gleiche  Maafse  heider  Gase  aöthig ,  weno  sie 
n  4erselbeB  Classe  gehören ;  dagegen  mehrere  Maafse  des  eine«  auf  1  des 
aadcra,  wenn  leuteres  Gas  l>ei  gleichem  Volum  mehr  Atome  halt,  s.  B.  gleicbe 
Xsiiie  Wasserstoff-  und  Chlorgas ,  weil  beide  Gase  einatomig  sind:  2  Maafii 
yinentoffgas  auf  1  Maafs  Sauerstofligas  ^  weil  ersteres  1-,  letzteres  2atoaüg 
ta;  6  lUafs  Wasserstoffgas  auf  1  Maafs  Schwefeidampf ,  weil  letsterer  6mal 
m  Tiel  Atocae  enthüt,  als  ersteres,  u.  s.  w.  Hatte  man  1  At.  des  einea 
GaKS  ayt  2,  3,  4  oder  mehr  Atomen  des  andern  zu  yereinigen,  oder  2  mit 
3,  so  kätte  man  gleichatomige  Gase  nach  demselben  Maafs  Verhältnisse  von 
i  :  2  f  3 ,  4  u.  s.  w. ;  oder  von  2  mit  i  Maafsen  zusammenzubringen ;  bei 
Gasen  TeraGhtedener  Classen  hStte  man  die  MaaCse  desjenigen  Gases,  welches 
die  kleinere  [55]  Atomzakl  hält,  mit  der  schlclUlchen  Zahl  zu  multipüolreB. 
Sa  bildet  1  At.  Schwefel  mit  2  Sauerstoff  die  schweflige  Sdure,  da  jedoch  der 
Schwcfeldanipf  Smal  so  viel  Atome  hilt ,  als  das  Sauerstoffgas ,  so  sind  auf 
i  Maaüi  Sehnrefeldampf  3.2=6  Maafs  Sauerstoffgas  nOthig.  £s  finden 
daher  alle  Verbindungen  der  gasförmigen  Stoffe  nach  einfachen  Maaisverfafilt- 
aisaen  aUtt,  Ton  denen  bis  jeut  folgende  bekannt  sind:  l:l;l:2;i:3; 
1  :  4  (SUekgas  und  Wasserstoffgas  zu  Ammonium)  ^1:6^:9  (Schwefel- 
dampf  nnd  Sauerstoffgas  zu  Schwefelsiure) ;  i  :  10;  2  :  3  (SUckgas  und 
Sauerstofllgas  zu  salpetriger  Sdure);  2  :  5  (Stickgas  und  Sauerstoffgas  zn 
Salpeterslnre) ;  2  :  7  (Chiorgas  und  Sauerstoffgas  zu  Ueberchlorsaure)  und 
3  :  4  C^uerstaffgas  und  Stickoxydgas  zu  Salpetersäure).  Die  hier  nickt 
«ccUcirten  FiUe  finden  sich  auf  der  Tabelle  Seite  62. 

Da  fast  alle  einfache  Stoffe  durch  hOhere  Temperatur  In  den  elastlscii 
flisrigen  Zuztand  versetzt  werden  kOnnen ,  und  da  es  nicht  zu  bezweifeln  ist, 
diss  diejenigen,  bei  denen  dieses  noch  nicht  gelungen  Ist,  hierzu  nur  einer 
hftheren  Temperatur  bedürfen  ,  als  man  bis  jetzt  hervorzubringen  vermochte, 
BBd  dass  diese  fixeren  Stoffe  im  Gaszustande  dasselbe  einfache  Verhältnisa 
zviscken  speclfischem  Gewicht  und  Atomgewicht  zeigen  werden,  wie  die  fluch- 
fiferen,  so  Idsst  sich  nach  Wahrscheinlichkeitsgründen  das  spec.  Gewicht  auch 
sicher  Stofle  berechnen ,  die  theils  noch  gar  nicht  in  den  Gaszustand  ver- 
setzt worden  sind,  theils  hierzu  einer  zu  hohen  Temperatur  bedürfen ,  als 
dass  es  möglich  wdre,  das  spec.  Gewicht  ihres  Dampfes  dlrect  zu  bestimmen. 
Ite  Kohlenoxjd  besteht  z.  B.  aus  6  Theilen  (1  At.)  Kohlenstoff  und  8  TheUen 
(i  At.  t  Sauerstoff^  die  Koblenslure  aus  6  Theilen  Kohlenstoff  und  16  Theilen 
(2  At.)  Saaerstoff.  Mmmt  man,  was  das  Wahrscheinlichste  sein  möchte,  an,- 
der  Kohlenstoffdampf  gehöre  gleich  dem  Wasserstoffgas  in  die  Classe  der 
lamügen  Gase,  und  es  seien  daher  im  Kohlenoxydgas  2,  Im  kohlensauren 
1  Maafs  Kohlenstoffdampf  mit  1  Maafs  Sauerstoffgas  vereinigt ,  dann  verhält 
skh  das  spec.  Gewicht  des  Sauerstoffgases  zu  dem  des  Kohlenstoffdampfes 
=  16  :  6  =  1,1093  :  0,416,  d.  h.  wenn  bei  einer  Temperatur  und  einem 
Druck,  bei  welchem  der  Kohlenstoffdampf  bestehen  kann ,  1  Maafs  Luft,  1,000 
wiegt,  90  wiegt  unter  diesen  Umständen  1  Maafs  SeuerstofTgas  1,093  und 
t  MaaCi  Kohlenstoffdaropf  0,416.  Nimmt  man  dagegen  an,  der  Kohlenstoff- 
dmpf  sei  gleich  dem  Sauerstoffgase  ein  2atoroige8  Gas,  so  müssen  im  Kohlen- 
•lydgas,  welches  gleiche  Atome  beider  Stoffe  enthält,  auch  gleiche  MaaCie, 
and  im  kohlensauren  Gas  2  Maafs  Sauerstoffgas  auf  1  Maafs  Kobienstoffdampf 
aagenomnien  werden ,  und  dann  verhält  sich  das  spec.  Gew.  des  Sauerstoflf- 
Saaca  zn  dem  des  KohlenstoflTdampfes  =  8:6,  abo  =  1,1093  :  0,832, 

2.  Bei  starren  und  tropfbar  flüssigen  Stoffen. 

Es  zeigen    sieb   hier  weniger  einfache  Verhältnisse  zwischen 
fpecttschem  luid  Atomgewicht  wegen  Terschiedener  störender  Ur- 

ncfaen.  —  je  grOfser  die  Atome,  desto  weniger  reichen,  wenn  die  Zwi- 
Khenriame  nicht  rerhflltnlssmäCslg  verengert  werden ,  zur  Ausfüllung  eines 
Wfl— frn  Aiuaiei  bin*    Die  terschleden  grofte  Cohäsion  bewirkt  eine  ver- 
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seliteden  starke  AnDfiheraiis  der  Atome  aad  dadarch  etae  Terschiedene  Weite 
der  Zwlschenrlume.  Es  kOonen  ferner  bei  denselben  Stofie  die  Zwltchen- 
riuoie  verschieden  weit  sein;  so  ist  ein  nach  dem  Schmelzen  erstarrtes  Me- 
tall spec.  leichter,  als  ein  gestrecktes.  Endlich  dehnt  sich  der  eine  Stoff  beim 
Erwarmen  mehr  aus,  als  der  andere.  Alle  diese  Störungen,  welche  kein  ge- 
naues Verhiltniss  zwischen  Atomgewicht  und  spec.  Gewicht  gestatten,  fallen 
bei  der  Gasform  hinweg;  hier  betrigt  das  Volum  des  Atoms  In  Vergleich  mit 
dem  der  Warmesphlren  so  wenig ,  dass  es  nicht  in  Betracht  kommt ;  die  Co- 
bislon  ist  in  den  Gasen  TOIlIg  überwunden,  und  alle  zeigen  bei  gleicher  Er- 
wärmung gleiche  Ausdehnung. 

[56]  Die  folgende  Tabelle  hat  im  Ganzen  die  Einrichtung  der  letzteren.  Spalte 
A:  die  einfachen  Stoffe  in  der  Ordnung,  wie  ihre  Atomzahl  bei  gleichem  Volum 
abnimmt.  —  Spalte  B:  das  Atomgewicht  derselben.  —  Spalte  C:  das  spec 
Gewicht  derselben  im  starren  oder  tropfbar  flüssigen  Zustande,  das  des  Was- 
sers =  1000  gesetzt;  bei  den  Metallen  Ist  das  spec.  Gewicht  angenommen,  das 
sie  nach  dem  Schmelzen  und  Erstarren  zeigen,  nicht  das  nach  dem  Strecken. 
—  Spalte  D :  der  Quotient ,  durch  Division  des  spec.  Gewichts  mit  dem  Atom- 
gewicht erhalten,  oder  die  Atomzahl.  —  Spalte  E :  der  Quotient  der  Spalte  D, 
mit  770  multipllclrt,  sofern  die  Luft  770  mal  leichter  ist,  als  das  Wasser,  um 
die  Atomzahlen  dieser  Tabelle  mit  der  der  vorigen ,  bei  der  das  spec.  Ge- 
wicht der  Luft  =  1,000  genommen  wurde,  in  Einklang  zu  bringen  und  ver- 
gleichbar zu  machen.  —  Spalte  F:  die  Atomzahl  der  Spalte  E  durch  0,0693 
gethellt.  Sonach  ist  die  Spalte  F  dieser  Tabelle  mit  der  Spalte  E  der  vorigen 
übereinstimmend;  sie  gibt  die  Zahl  der  Atome  des  festen  oder  tropfbaren 
Stoffes  an ,  die  in  einem  Räume  enthalten  sind ,  der  1  At.  W^asserstoffgas  za 
fiissen  vermag.  —  Spalte  6:  die  Zahlen  aus  der  Spalte  F  der  vorigen  Tabelle, 
welche  die  reducirte  AtomzabI  des  Stoffes  in  GasgestaU  angeben ,  In  1  " 
Wasserstoffgas  1  At.  angenommen. 


A 

B 

C 

D 

E 

F 

1« 

A    i 

t    0    m    z 

t    h    L 

Atom- 

Spec. 

Wasser 

Redo- 

Gas- 

gewicht. 

Gewicht. 

=  1. 

Lnft  =  1. 

cirt. 

form. 

Kohlenstoff 

6 

3,5000 

0,5833 

449,141 

6481 

1? 

Nickel 

29,6 

8,6370 

0;i918 

224,686 

3242 

Mangan 

27,6 

8,0000 

0,2898 

223,146 

3220 

Kobalt 

29,6 

8,5384 

0,2b85 

222,145 

3205 

Elsen 

27,2 

73439 

0,2883 

221.991 

3203 

Kupfer 

31,8 

8,7210 

0,2742 

211,134 

3046 

Platin 

98,7 

2l,50U0 

0,2178 

167,706 

2420 

Titan 

24,5 

5,2800 

0,2155 

165,935 

2394 

PaUadiam 

35,4 

11,5000 

0,2153 

165,781 

2392 

Rhodium 

52,1 

11,2000 

0,2149 

165,473 

2388 

Zink 

32,2 

6,9154 

0,2148 

1653% 

2386 

Chrom 

28,1 

5,9000 

0,2100 

161,700 

2333 

Irtdiun 

98,7 

18,6300 

0,1887 

145,299 

2096 

Scheel 

95 

17,4000 

0,1831 

140,987 

2034 

lloiybdftii 

48 

8,6000 

0,1792 

137,984 

1991 

Kadmium 

553 

8  6355 

0,1547 

119,119 

1719 

Quecksilber 

101,4 

13,5590 

0,1337 

102,949 

1485 

1 

Schwefel 

16 

2,0000 

0,1250 

96,250 

1388 

6 

Zinn 

59 

7,2900 

0,1236 

95,172 

1373 

Blei 

1033 

11,3889 

0,1097 

84,469 

1218 

Selen 

40 

4,3100 

0,1077 

82,929 

1196 

Osmium 

99,6 

10,0000 

0,1004 

77,308 

1116 

TeUur 

64 

6,2580 

0,0978 

75306 

1088 

Silber 

108,1 

10,42b0 

0,0964 

74,218 

1071 

Gold 

199 

19;2000 

0,0961 

73,997 

1068 
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i        1 

B 

c 

D 

1       E 

F 

G 

1 

A    t 

0   a    z 

a    h    L 

1 

Atom- 

Spee. 

Wasser 

Redu- 

6äa^ 

1 

^wicht. 

Gewicht. 

=  1. 

Loft  =  1. 

cirt. 

form. 

Wlsaatk 

106,4 

93220 

0,0922 

70,994 

1024 

Aneilk 

75,4 

5,9590 

0,0792 

60,984 

880 

2 

Phosphor 

31,4 

1,7500 

0,0557 

42,889 

619 

2 

AMiBom 

129 

6,7010 

9,0519 

39,963 

576 

Itotriani 

^23,2 

0,0722 

0,0419 

32,263 

466 

Craa 

217 

9,0000 

0,0415 

31,955 

461 

M 

126 

4,9480 

0,0393 

30,261 

437 

1 

BroB 

78,4 

2,9800 

0,0380 

29,260 

422 

1 

CUor 

35,4 

1,3333 

0,0376 

28,952 

418 

1 

UiOM 

39,2 

0,8650 

0,0221 

17,017 

245 

P7] 

Ans  der  üebersicht  dieser  Tabelle  ern^ibt  sich  folgendes:  1)  Ein  gleichea 
laals  verschiedener  starrer  und  tropfbarer  StoiTe  enthalt  eine  sehr  verschie- 
dene Zahl  Ton  Atomen.  Wenn  1  Cubikzoll  Wasserstoifgas  1  .  x  At.  Wasser- 
Uüg  hält ,  so  hält  1  Cubil(zoll  Kalium  245  .  x  At.  Kalium  und  1  CubikzoU 
Diamant  6481  .  x  At.  Kohlenstoff.  Von  allen  starren  und  tropfbaren  einfachen 
ScoffeA  zeigt  das  Kalium  die  kleinste,  der  Kohlenstoff  die  gröfste  (fast  27  mal 
m  grofse)  Atomzahl.  Diese  grofse  Verschiedenheit  der  Atomzahl  ist  wahr- 
scheinlich zu  erklären :  a)  aus  der  verschiedenen  GrOise  der  Atome.  Je 
Rhverer  und  also  auch  Je  grOfser  die  Atome,  desto  weniger  können  bei  gleich 
STofsen  Zwischenräumen  in  einem  bestimmten  Räume  Platz  haben.  Dieses  ist 
vielleicht  eine  der  Ursachen,  warum  das  mit  dem  grOfsten  Atomgewicht  be- 
gabte Uran  eine  so  kleine  Atomzabl  hat^  warum  das  Natrium,  dessen  Atom- 
gewicht fast  doppelt  so  klein  ist,  als  das  des  Kaliums,  eine  fast  doppelt  so 
grolse  Atomzahl  zeigt;  und  auch  die  grofse  Atomzahl  des  Kohlenstoffes  ist 
um  Theil  von  der  geringen  GrOfse  seiner  Atome  abzuleiten.  —  b)  Aus  der 
verschiedenen  Anziehung  (Cohaslon)  der  Atome  gegeneinander.  Gerade  der 
hirteste  Körper ,  der  Diamant ,  hfilt  bei  gleichem  Volum  die  grOfste  Zahl  von 
Atomen;  entweder  ist  seine  grofse  Cohfislon  die  Folge  der  grofsen  Ann2he- 
nug  der  Atome,  oder  diese  groCse  Aunaherung  Ist  Folge  der  grofsen  CohS- 
doo,  oder  wohl:  die  grofse  Anziehung  seiner  Theilchen  untereinander  und 
znglelch  die  hierdurch  bewirkte  grofse  Annäherung  derselben  ist  der  Grund 
VM  dem  grofsen  Zusammenhalt  und  der  grofsen  Hfirte  des  Diamants.  Auch 
dk  abrigeo  Stoffe  folgen  sich  ungefähr  in  der  Ordnung  ihrer  Cohäsionen,  und 
das  welche  Kalium  beschliefst  die  Reihe.  —  c)  Aus  der  verschiedenen  An- 
ziehung der  Atome  gegen  die  Warme.  Je  gröfser  diese,  desto  mehr  Wärme 
hMt  sich  in  den  Zwischenriumen  an,  desto  mehr  werden  die  Atome  hier- 
4mr€h  auseinander  gehalten.  Mit  dieser  gröfseren  Anziehung  zur  Wärme  ist 
anch  dte  Neigung  der  Stoffe,  mit  Ihr  elastische  Flüssigkeiten  zu  bilden,  ver- 
kaiplL  So  besitzen  die  fixeren,  also  mit  der  geringsten  Anziehung  zur  Wlrmo 
hrgahcen  Stoffe,  wie  Kohlenstoff  und  die  fixeren  Metalle  eine  grOf^ere  Atom- 
zahl, als  Schwefel,  Selen,  Phosphor,  lod,  Brom,  Chlor  und  die  fluchtigen 
Setalle.  Nor  das  flöehtige  Zink  und  das  feuerbeständige  Uran ,  Gold ,  Silber 
md  Osmiam  machen  eine  Ausnahme.  So  nimmt  auch,  wie  sich  unten  (bei 
Wirme)  zeigen  wird ,  die  spec.  Wirme  der  KOrper  bei  gleicher  Atomzahl  zu 
!■  Verhiltnifs,  als  sie  bei  gleichem  Volum  weniger  Atome,  also  grOfsere 
Zvlschenriame  enthalten.  —  Uebrlgens  beweisen  sowohl  die  bemerkten  Aus- 
mhmen,  als  anch  andere,  dass  die  genannten  3  Ursachen,  nimlich  Atom- 
ü^Ue ,  Cokislon  nnd  Anzlebong  zur  WIrme  nicht  die  einzigen  sind  ^  welche 
mi  dis  Atoazghl  EJnluss  AuTsern« 
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2.  Viele  steh  analoge  Elemente  zeigen  ungefähr  eine  gleiche  Atomsahl, 
z.  B.  Nickel,  Mangan,  Kobalt  und  Eisen  (  von  welcher  die  des  Diamants  die 
doppelte  ist);  -^  Platin,  Palladium  und  Rhodium;  —  Titan  und  Chrom;  — 
Scheel  und  Molybdän ;  —  Silber  und  Gold :  Phosphor  und  Antimon ;  —  lod, 
Brom  und  Chlor;  —  auch  kommen  bei  analogen  Stoffen  einfache  Muitlpla  der 
Atomzahl  vor;  die  des  Kupfers  Ist  ungefähr  das  Doppelte  von  der  des  Queck- 
silbers; die  des  Zinks  das  Doppelte  von  der  des  Bleis;  die  des  Arseniks  das 
IV]'^^^^^  ^^B  ^^1*  ^^^  Antimons;  —  die  des  Natriums  beinahe  das  Doppelte 
von  der  des  Kaliums. 

3.  Bei  Vergleichung  der  Atomzahl  eines  und  desselben  Stoffes  in  seinem 
gasförmigen  (Spalte  G^  und  In  seinem  starren  oder  tropfbaren  Zustande 
(Spalte  F)  ergibt  sich  Folgendes:  Ein  Raum,  welcher  1  At.  Chlor  in  Gasform 
halt,  hält  von  tropfbarem  Chlor  418  Atome;  also  erfolgt  bei  seinem  Ueber- 
gang  aus  dem  Gaszustande  bei  0^  C.  und  0,76  Meter  Luftdruck  in  den  liqui- 
den eine  418fache  Verdichtung;  bei  Brom  beträgt  die  Verdichtung  422,  bei 
lod  437,  bei  Phosphor  309,  bei  Arsenik  440,  bei  Schwefel  231,  bei  Queck- 
silber 1485  und  bei  Kohlenstoff,  wenn  man  l^'\  den  Kohlenstoffdampf  hypo- 
thetisch als  ein  1  atomiges  Gas  betrachtet,  6481.  Aus  diesen  abweichenden 
Zahlen  ergibt  sich  das  Ungegründete  des  Gesftzes,  welches  Persos  {Chim. 
molec.  254)  gefunden  zu  haben  glaubt,  nach  welchem  alle  einfache  und  zu- 
sammengesetzte Stoffe  bei  ihrem  Uebergange  aus  dem  elastischen  in  den  star- 
ren oder  tropfbaren  Zustand ,  eine  gleich  starke  Verdichtung  erleiden  sollen. 
Die  Resultate  der  nach  diesem  Gesetz  vorgenommenen  Berechnung  des  spec. 
Gewichts  stimmen  nur  desshalb  scheinbar  mit  der  Beobachtung,  weil  er  den 
Phosphor-  und  Schwefeldampf  als  1  atomige  Gase  betrachtete,  und  annahm, 
das  spec.  Gewicht  des  Schwefels  sei  durch  Beobachtung  nicht  zu  2,00,  sondern 
zu  1,8  gefunden  worden ,  so  wie  er  beim  Arsenik  die  ganz  falsche  Bestim- 
mung des  spec.  Gewichts  durch  Brrgman  von  8,3  zu  Grunde  legte,  die  durch 
Lavoisirr  ,   GuiBOrHT ,  Karstrn  und  Hrrapath  längst  berichtigt  ist. 

4.  Da  die  starren  und  tropfbaren  einfachen  Stoffe  nur  selten  bei  gleichen 
Haafsen  eine  gleiche  Zahl  von  Atomen  enthalten,  so  kommt  bei  ihnen  nicht 
leicht  eine  Verbindung  nach  einfachen  Maafsvcrhältnissen  vor,  wie  diese  bei 
den  elastischen  Stoffen  allgemein  sind.  Wollte  man  z.  B.  1  Cubikzoll  Schwefel 
mit  1  Cubikzoll  Blei  zusammenbringen,  so  würden  1388  .  x  At.  Schwefel  auf 
1218  .  X  At.  Blei  kommen ,  und  es  würden  also ,  da  sich  beide  Stoffe  za 
gleicher  Atomzahl  vereinigen ,  170  .  x  At.  Schwefel  unverbunden  bleiben.  Aus 
der  Tabelle  ergibt  sich  überhaupt  eine  solche  Verschiedenheit  in  der  Atom- 
zabl,  dass  auch  durch  Muitlplicatlon  des  Volums  des  einen  Stoffes  mit  IVji 
172  9  ^9  ^'^2  9  3)  4  u.  s.  w.  keine  genaue  Verh/iltntsse  herauskommen.  Be- 
rücksichtigt man  aufserdem,  dass  dasselbe  Metall ,  je  nachdem  es  durch  Strecken 
dichter  gemacht  ist  oder  nicht,  eine  verschiedene  Atomzahl  besitzen  muss, 
dass  sich  ferner  die  verschiedenen  Stoffe  beim  Erwarmen  verschieden  stark 
ausdehnen,  und  daher  ein  etwa  bei  einer  gewissen  Temperatur  gefundenes 
genaues  Maafsverhaltniss  bei  jeder  andern  unrichtig  werden  würde,  so  wird 
es  klar,  dass  die  Bestrebungen  von  Mkinrckr  (^Chem.  Messkunst)  und  von 
FrIcbe  DR  MoNTizoN  (//iin.  Chim.  Phys,  7,  7) ,  bei  starren  und  tropfbaren 
Stoffen  einfache  Maafsverhfiltnlsse  aufzufinden,  nach  denen  sie  sich  vereinigen 
sollen,  eVfolglos  bleiben  mussten. 

Sogeiumutes  Atomvolum*  —  Die  atomlstlsche  Theorie  kann  nicht  wohl 
annehmen,  dass  der  Raum,  den  eine  Materie  einnimmt,  stetig  von  Ihr  eHülU 
ist.  Denn  man  hat  in  Übereinstimmung  mit  den  Gesetzen  der  Schwerkraft 
den  Atomen  verschiedener  Materien  am  füglichsten  einerlei  spec.  Gewicht  bei- 
zulegen, so  dass  das  verschiedene  Gewicht  der  Atome  eine  verschiedene 
Grosse  bedingt,  z.  B.  ein  Atom  von  doppeltem  Gewicht  auch  ein  doppeltes 
Volum  besitzen  muss.  Das  spec.  Gewicht  der  Stoffe  ist  hiernach  blofs  von  den 
Terschieden  grofsen  Zwischenräumen  zwischen  den  Atomen  abzuleiten.  Man 
hat  sich  die  Atome  als  undurchdringlich  und  von  unveränderlichem  Volom  in 
denken ,  und  die  Ausdehnung  eines  Stoffes  durch  Erwärmung  oder  Verminde- 
rung des  aufsern  Druckes,  so  wie  seine  Zusammenziehung  durch  Erkältung 
oder  verstärkten  Druck  von  einer  Erweiterung  oder  Verengeriwg  der  Zm^ 
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iterlovie  Azalelten.  Dieter  Ansieht  zuwider,  welche  tut  nothweiidlg  •us 
der  Aeoalune  toh  Aionea  folgt ,  deaken  sich  La  Rorsa  u.  Dumas  (J.  Phys^ 
%  409)  und  neucrdlags  Grabah  und  Kopp  den  Itaum,  den  eine  Materie  ein- 
itemt,  vollständig  mit  Atomen  ausgefüllt,  ohne  alle  Zwischenrfiume.  Bei 
Aoer  ADvakme  moss  das  spec.  Gewicht  einer  Materie,  multipliclrt  mit  dem 
Vdsa  etaes  Atoms  das  Atomgewicht  gehen  (denn  Je  gröfser  das  spec.  Ge- 
siebt eines  Stoffes  und  also  auch ,  nach  dieser  Ansicht,  seiner  Atome,  und  Je 
grUsitr  Ihr  Volum ,  desto  grOfser  muss  Ihr  Gewicht  sein).  Umgekehrt  muss 
MB,  da  das  Atomgewicht  und  das  spec.  Gewicht  bekannt  Ist,  durch  Division 
4es  erttereo  mit  dem  letzteren  das  Votum  des  Atoms  erhalten.  So  gibt  das 
llsmgewlchC  des  Kohlenstoffs  =  6,  dividirt  durch  das  spec  Gewicht  des 
Umants  =  3 ,5  das  AtomToIum  des  Kohlenstoffs  =  1,714;  und  das  AtomiB:ewlcht 
des  Kalloms  =  39,2,  dividirt  durch  sein  spec.  Gewicht  =  0,865,  [59]  gibt 
sein  Atomvolym  =  45,32.  Vergleicht  man  diese  Zahlen  mit  den  auf  Spalte  D 
hefadUcken  Atomzahlen  des  Kohlenstoffs  und  Kaliums  =  0,5833  und  0,0221, 
SS  sieht  man ,  dass  das  sogenannte  Atomvolum  gerade  das  umgekehrte  von 
der  Atomzahl  Ist,  denn  1,714  .  0,5833  =  1  und  4532  .  0,0221  =  1.  Man 
braucht  daher  blofs  mit  der  In  Spalte  D  befindlichen  Atomzahl  Irgend  eines 
&sffes  die  Zahl  1  zu  dlvldlren,  um  das  sogenannte  Atomvolum  zu  erhalten. 
(Es  bedarf  wohl  kaum  der  Bemerkung,  dass  diese  Zahlen  verschieden  ausfal- 
kB,  wenn  man,  statt  das  Atomgewicht  des  Wasserstoffes  =  1  anzunehmen, 
das  des  Sauerstoffes  =  100  setzt,  und  mit  diesen  Atomgewichten  die  Berech- 
wmm^  Tomlmrat,  wie  dieses  meistens  geschehen  ist.)  Warum  das  Atomvolum 
das  Umgekehrte  der  Atomzahl  sein  muss ,  Ist  leicht  einzusehen :  Nach  der  zu- 
erst dargelegten  Ansicht,  die  lur  die  richtige  zu  halten  sein  möchte,  entsteht 
das  spec.  Gewicht  durch  Multipilcation  des  Atomgewichts  mit  der  Atomzahl 
(S.  49);  also  wenn  S  =  spec.  Gewicht,  G  =  Atomgewicht,  Z  =  Atomzahl, 
Back  der  Formel:  S  =s:  G  .  Z.  Dividirt  man  nun  nach  La  Roraa  u.  s.  w. 
das  Atomgewicht  G  durch   das  spec.  Gewicht,  was  nach  obigem  &=  G  .  Z  Ist, 

Gl  1 

sa  crbAt  man  das  Atomvolum  =  - — =  =    j^.  Also  Ist  das  Atomvolum  ^,  das 

ürngdLehrte  von  der  Atomzahl  Z.  Es  Ist  hiernach  leicht  einzusehen,  dass  das 
Wart  Atomvolum  zu  Irrigen  Ansichten  und  Folgerungen  führen  muss;  man 
sich  darunter  nichts  anderes  vorstellen ,  als  1  Atom  einer  Materie  nebst 
diesem  Atom  zukommenden  und  es  umgebenden  Zwischenräumen ;  da 
aber  nach  fiufseren  Umstünden,  wie  Temperatur  und  Druck  ver&nder- 
llck  aSad ,  so  Ist  auch  das  Atomvolum  veränderlich.  Dieses  erkennt  aaoh 
Pof..  BouLLAT  iAnn.  CMm,  Pltys.  43 ,  266,  Ausz.  Pogg.  19,  107,  auch  N.  Tr. 
23t  lt208) ,  welcher  ähnliche  Berechnungen  anstellte,  an.  Wofern  man  sich 
dieser  Berech nungs weise  bedienen  will ,  ist  es  geeigneter ,  die  atomlstlsche 
TWorie  ganz  bei  Seite  zu  lassen ,  und  diesen  Quotienten  mit  H.  Schböbbb 
At^uHmienten-Votum  zu  nennen.  Wie  16  Theile  Schwefel  ein  Aequlvalent 
iiad  TOB  126  Thellen  lod ,  so  ist  ein  Volum  Schwefel,  welches  (16  :  2000)  » 
8  CabikaMMfse  einnimmt,  ein  Aequlvalent  für  ein  Volum  lod,  welches  (126  : 
4^Mb)  =  25,46  solcher  Cubikmaafse  füllt,  denn  1  Volum  Schwefel  von  8 
CabikaMa/s  halt,  da  sein  spec.  Gewicht  2,0  betrigt  (2,0  .  8)  16  Gewichts- 
fteOe  OBd  1  Volum  lod  tob  25,46  Cubikmaars,  da  sein  spec  Gewicht  4346 
beträgt  (4,946  .  25,46)  126  Gewlchtsthelie.  (Das  Weitere  hierüber  s.  bei  DicA- 
9^tU  ier  reririndtmgen.) 

Atomgewicht  der  Verbindungen. 

Die  oben  (S.  38)  dargelegten  2  Gesetze  gelten  auch  für  die 
VerblndimgeiL  Wenn  eine  Verbindung  A  mit  einer  Verbindung  B 
Bach  vefscbledenen  Mengen  vereinbar  ist,  so  gibt  die  l&lelnste  Menge 
TOD  B,  welcbe  A  aufzunehmen  Termag,  mit  IV29  ^9  3,  4  u.  s.  w. 
mltiplldrt,  die  übrigen  Mengen  von  B,  welche  etwa  mit  A  Tereln« 
bar  sind.   —  so  ndunen  47;^  TheUe  KaU  Im  elnlhcb  kohlensauren  Kall  22, 
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im  2flie1i  kohlensauren  Kali  44  Thelle  Kohlensiure  aaf;  1113  Bleioxyd  sind 
mit  9,  18,  27  und  54  Salpetersäure  Yerblndbar.  —  Eben  SO  findet  das 
zweite  Gesetz  seine  Anwendung;  aus  dem  Yerliältniss ,  nach  welchem 
sich  ein  zusammengesetzter  Stoff  mit  2  anderen  verbindet,  lässt  sich 
finden,  nach  welchem  Verhältniss  sich  diese  beiden  mit  einander 

vereinigen.  —  in  dem  Bittererdehydrat  sind  20,7  Bittererde  mit  9  Wasser 
und  Im  Bittersalz  mit  40  Schwefeisiure  verbunden ;  und  es  bilden  auch  f^e- 
rade  9  Wasser  mit  40  Schwefelsäure  die  proportlonirte  Verbindung  des  Vitriolöls. 
—  Auf  diese  Welse  [60]  lassen  sich  die  Atomgewichte,  Mischungsgewichte  oder 
Aequivalente  der  zusammengesetzten  Stoffe  finden,  ganz  unabhängig  von  den^n 
der  einfachen  Stoffe.  Man  Iiann  z.  B.  das  Atom  der  Schwefelsäure  =  1000 
setzen,  und  dann  das  des  Wassers  =  225,  der  Bittererde  =  517,5,  des  Blei- 
oxyds =  2795,  da  sich  1000  Schwefelsäure  mit  den  genannten  Mengen  dieser 
Stoffe  verbinden;  da  ferner  diese  Mengen  der  genannten  Salzbasen  1350  Sal- 
petersäure zur  Sättigung  brauchen,  so  würde  diese  Zahl  das  Atomgewicht 
der  Salpetersäure  ausdrücken.  Diese  Zoblen  würden  Jedoch  mit  den  bei  den 
einfachen  Stoffen  gefundenen,  bei  denen  der  Wasserstoff  =  1  oder  der  Sauer- 
stoff =  100  gesetzt  wurde,  nicht  in  Einklang  stehen. 

Durch  Addition  der  Atomgewichte  der  einfachen  Stoffe*,  welche 
eine  Verbindung  bilden,  erhält  man,  völlig  der  atomistischen  An- 
sicht entsprechend  ,  das  Atomgewicht  der  Verbindung,  denn  das 
Atom  einer  Verbindung  muss  so  viel  wiegen,  wie  die  einzelnen  Atome 
der   einfachen  Stoffe,   welche  das  zusammengesetzte  Atom  bilden, 

zusammen.  —  l  At.  Wasserstoff  rr=  1  bildet  mit  1  At.  Sauerstoff  =  8.  1  At. 
Wasser  =  14-8  =  9.  1  At.  Blei  =  103,8  gibt  mit  1  At.  Sauerstoff  =  8 
1  At.  Bleioxyd  =  111,8;  1  At.  Schwefel  =  16  mit  3  At.  Sauerstoff  =3.8 
=  24  bildet  1  At.  Schwefelsäure  =  16  -I-  24  =  40.  Daher  verbinden  sich 
1113  TbeUe  Bleioxyd  gerade  mit  40  TheUen  Schwefelsäure,  well  bei  diesem 
Verhältniss  1  At.  Bleioxyd  auf  1  Atom  Schwefelsaure  kommt.  Wenn  man 
111,8  Thelle  Bleioxyd  mit  einem  Ueberschuss  von  wasserhaltiger  Schwefelsäure 
allmällg  his  zum  Glühen  erhitzt,  so  verdampft  der  Thell  der  Schwefelsäure, 
der  nicht  vom  Bleioxyd  gebunden  wird,  mit  dem  Wasser,  und  es  bleiben 
1513  Tb.  schwefelsaures  Bleioxyd,  auf  111,8  Bleloxyd  40  Schwefelsäure  hal- 
tend. Wenn  man  Bleiglanz,  die  Verbindung  von  1  At.  Blei  mit  1  At.  Schwefel 
mit  einer  hinreichenden  Menge  von  Salpetersäure ,  welche  an  das  Blei  und 
den  Schwefel  den  zur  Bildung  von  Bleloxyd  und  Schwefelsäure  nOthigea 
Sauerstoff  abtritt,  bis  zur  Trockne  abdampft,  so  bleibt  dieselbe  Verbindung 
▼on  1113  Tb.  Bleloxyd  und  40  Schwefelsäure,  so  dass  sich  weder  durch 
Wasser  etwa  vberschussige  Schwefelsäure,  qoch  durch  Esslgsiure  etwa 
überschüssiges  Bleioxyd  ausziehen  lässt,  well  1  At.  Blei  gerade  1  At.  Blei« 
oxyd  und  1  At.  Schwefel  gerade  1  At.  Schwefelsaure  beim  Hinzufügen  von 
Sauerstoff  bUdet,  und  weil  sich  Bleloxyd  und  Schwefelsaure  gerade  nach 
dem  Verhältnisse  von  1  At.  zu  1  At.  vereinigen.  Hiermit  hängt  zusammea, 
dass ,  wenn  die  näheren  Besiandihelle  solcher  Verbindungen  der  zweiten  Ord- 
nung, wie  schwefelsaures  Bleloxyd,  einen  gemelnschaftllcheo  entfernten  ent- 
halten, wie  Sauerstoff,  die  Mengen  desselben  In  den  näheren  Bestandtbeilen 
in  einem  einfachen  Verhältnisse  zu  einander  stehen  und  z.  B.  die  Menge  des 
Sauerstoffs  in  der  Schwefelsäure  gerade  3  mal  so  groß  ist,  als  in  dem  da- 
mit verbundenen  Bleioxyde.    Bbrzklius. 

Chemische  Formeln. 

Eine  chemische  Formel  drückt  die  ZusammensetzuDg  einer  pro- 
portioiiirten  Verbindung  nach  ihren  Besiandtheilen  und  deren  rela- 
tiver Menge  durch  Zeichen  und  Zahlen  aus.  Die  Zeichen  sind  die 
in  der  Tafel  S.  46  u.  47,  Spalte  B,  befindlichen  AnfangsbnchstabeD, 
tfprch  welche  die  einfachen  Stoffe  bezeichnet  werden.    Auberdem 
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Mcn  mehrere ,  besonders  organisehe  Verbfndoogen  eigene  Zeicbeii 
erhalten,  z.  B.  Wasser  =  Aq.;  Cyan  =  Cy;  Weinsänre  =  T;  Ci- 

—  —  +  + 

tnmsiore  =  C ;  EssigsSure  =  A ;  Chinin  =  Ch ;  Morphin  =  H 
[611  XL.  8-  w.  Die  beigefügten  Zahlen  geben  die  Zahl  der  Atome  an, 
ndi  welcher  sich  die  ßestandtheile  In  der  Verbindung  vorfinden; 
steht  bei  dem  Zeichen  Iceine  Zahl,  so  Icommt  der  durch  dasselbe 
«^gedrückte  Stoff  blofs  zu  1  At.  in  der  Verbindung  vor.  Die  elektro- 
positivem  Stoffe ,  wie  Metalle  und  Salzbasen ,  gehen  In  der  Formel 
den  elektronegativem ,  wie  Sauerstoff  und  Säuren ,  voraus.  Dieses 
ist  zwar  das  entgegengesetzte  von  der  Nomenclatur,  doch  wäre  es 
Tlelleichi  gut,  auch  bei  ihr,  wie  in  den  Formeln,  die  electropositivern 
Bestandtheile  vorauszustellen.  Besteht  eine  Verbindung  aus  näheren 
und  entfernteren  ßestandtheilen ,  so  wird  durch  Puncte,  Kommata, 
+  Zeichen  und  Klammern  die  Art  der  Verbindung  anschaulich  ge- 
Badit  Da  der  Sauerstoff  in  so  vielen  Verbindudgen  vorkommt,  so 
wird  er  oft  durch  Puncte  ausgedrückt,  die  über  das  Zeichen  des 
Stoffes,  mit  dem  er  verbunden  ist,  in  der  Zahl  gesetzt  werden,  in 
velcber  Sanerstoffatome  vorhanden  sind.  Ebenso  sind  senkrechte 
Striche  zur  Bezeichnung  der  Schwefelatome  über  und  Puncte  unter 
dem  Zeichen  des  andern  Stoffes  zur  Bezeichnung  der  Wasserstoff* 
iUme  in  Anwendung  gebracht. 

Das  Bleioxyd  Ist  Pb  0  =:  Pb  5  das  KaU  (1  At.  Kalium  und  1  Sauerstoff) 
lü  KO  =  R;  daa  Wasser  Ist  HO  =  H;  die  Alaunerde  (2  At.  Alumium  und 
3  At.  Sauerstoff)  Ist  APO^  =  £};  die  Kohlensäure  ist  CO^  =  £;  die  Kiesel- 
erde ist  SIC'  =  Sl;  die  Sehwefelsfiure  Ist  S03  =  S;  die  Salpetersäure  Ist 
50^  =  N ;  das  Ammoniak  ist  MI3  =  N ;  das  schwefelsaure  Bleiozjd  ist  PbO 
+  803=  PbO,  803  =  Pb,'$;  das  2fach  kohlensaure  Kall  (1  At.  Kall,  2Koh- 

kMiure  and  1  Wasser)  ist  KO  +  2C02  +  HO  =  KO,2C02,HO  =  KC^H ;  das 
krystalUsirte  schwefelsaure  Ammoniak  (1  At.  Ammoniak,  1  Schwefelsäure  und 

2  Wasser)  Ut  NH^  +  303  +  2H0  =  NH3,S03,2HO  =  NSH^^   der  krystalllsirte 

KaOaUom  (1  At.  Kali ,  1  Alaunerde,  4  Schwefelsaure  und  24  Wasser)  Ist  (KO 
-f  S03)  4-  (A1203  -f-  3S03)  +  (24 HO)  =  K0,S03  +  Ai^OS,  3S03  +  24H0 

^  KS^TS3,H2«.  Das  Einfach -Schwefel -KaUum  ist  KS  =  K;  das  dreifach 
ScbwefelmolybdSn  Ist  MoS3  =  Mo ;    die  Verbindung  dieser  beiden  Scbwefel- 

meuOe  nach  gleicher  Atomzahl  ist  KS  +  MoS'  =  KS,MoS3  =r  iCMo.  Eloo 
ZaU  ,  rechts  in  die  Höhe  eines  Zeichens  gesetzt ,  gibt  blofs  die  Atomzahl  des 
«arcb  das  Zeichen  ausgedrückten  Stoffes  an,  z.  B.  bei  S03  bat  man  3  Atome 
Sauerstoff  und  nur  1  A(.  Schwefel  zu  verstehen;  ist  der  Sauerstoff  durch 
Puncte    ausgedrückt,    so  bezieht  sich   die  rechts  oben   gesetzte  Zahl  auf  die 

faxe  SaoerstoflVerbindung,  z.  B.  bei  2f8ch  kohlensaurem  Kall  RC'H  sind 
At.  CO'  gemeint,  nicht  blofs  2  At.  C.  Eine  Zahl  dagegen,  welche  vormeh- 
f«rea  Zeichen  steht ,  raalüpllclrt  sie  alle  bis  zum  ^Zeichen,  zum  Komma  oder, 
wctto  die  Zahl  rar  einer  Klammer  steht,  bis  zum  Schlüsse  der  Klammer.  Sa 
Wdeatet  6  PbO  4*  NO»  oder  6  PbO,NO&  die  Verbindung  von  6  At.  Bleioxyd 
Btt  1  SafpetersJure;  and  KCl  +  4  Hg  Cl  +  4  HO  oder  KCl,  4Hg  Cl  +  400 
Üe  Verhiadoog  too  1  At.  Chlorkalium  mit  4  At.  Chlorquecksilber  und  4  Wasser. 
^Masche  Chemiker  setzen,  stait  rechts  oben,  die  Zahl  rechts  unten,  z.  B. 
Sihvddsäare  es  SO^f  wall  bei  algebralfchen  £62]  f oraela  eine  Zahl  rechta 
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oben  efne  Potenz  aasdrackt;  doch  Ist  eine  Verweohslinig;  der  algebraiichen 
Formeln  mit  den  cbemlscben  nlcbt  zu  befürchten  und  die  Zabl  rechts  oben 
Ist  bequemer  zu  lesen. 

SiochiometrUcke  Berechnung, 

Je  mehr  Atome  eines  Bestandtheils  in  einer  gegebenen  Verbin- 
dung Yorlianden  sind,  und  je  sctiwerer  die  Atome,  desto  mehr  muss 
die  Menge  des  Bestandtheils  in  der  Verbindung  betragen.  Daher 
wird  die  Menge  (M)  der  Bestandtheile  In  einer  gegebenen  Menge 
(z.  B.  in  ,100  Theilen)  einer  Verbindung  bestimmt  durch  Multipli- 
catlon  der  Zahl  der  Atome  (Z)  eines  Jeden  Bestandtheils  mit  dem 
Atomgewicht  (G).    Hieraus  ergeben  sich  folgende  3  Formeln: 

1)M  =  Z.G;    2)G  =  -|-;    3)  Z  = ---. 

Die  erste  Formel  findet  Ihre  Anwendung,  wenn  man  die  Menge 
der  in  irgend  einer  Menge  einer  Verbindung  enthaltenen  Bestand- 
theile erfahren  will.  Man  multlplicirt  das  Atomgewicht  eines  jeden 
Bestandtheils  mit  der  Zahl  der  Atome,  welche  von  ihm  in  das  zu- 
sammengesetzte Atom  eingehen,  addirt  die  so  erhaltenen  Gröfsen 
und  erhtflt  so  eine  Summe  (das  Atomgewicht  der  Verbindung) ,  Yon 
der  man  weifs,  wieviel  hierin  jeder  Bestandthell  betrögt,  worauf 
durch  den  Dreisatz  ihre  Menge  für  jede  andere  Menge  der  Verbhi- 
dung  gefunden  werden  icann. 

wie  Tiel  betraf^eu  die  Bestandtheile  des  sohwefelsaaren  Bletoxjds  (PbO,80S) 
In  100  Theilen r  PbO  Ist  103,8  -f  8  =  111,8;  303  ist  16  4-  24  =.405  «!»• 
ist  PbO  +  S03  =  111,8  +  40  =  151,8.  So  weiss  man,  dass  1513  TheUe 
schwefelsaures  Bleloxyd  enthalten  an  näheren  Bestandthellen :  1113  Bleloxyd 
und  40  Schwefelsäure;  an  entfernteren  1033  Blei,  16 Schwefel  und 32 Sauer- 
stoff. Wenn  nun  1513  Thelle  schwefelsaures  Bleloxyd  enthalten  111,8  Blei- 
oxyd, so  enthalten  100  (1513  :  1113  =  100  :  73,65)  73,65;  ebenso  gibt 
(151,8  :  40  =  100  :  x)  26,35  Procent  Schwefelsäure;  (1513  :  1033  =  100 
:  X)  68,38  Procent  Blei;  (1513  :  16  =  100  :  x)  10,54  Procent  Schwefel  ood 
(1513  ••  32  =  100  :  x)  21,08  Proc.  Sauerstoff.  —  Wie  Tiel  betragt  In  85  Thei- 
len Morphin  (C35  N  H^»  0^^  Jedes  der  4  Elemente  r  35  At.  Kohlenstoff  wiegen 
35  .  6  =  210;  1  At.  SUckstoff  14;  20  At.  Wasserstoff  20  . 1  =  20;  6  AL 
Sauerstoff  6  .  8  =  48;  210  +  14  +  20  +  48  =  292;  292  :  210  =  85  :  x 
gibt  In  85  Theilen  Morphin  61,13  Thelle  Kohlenstoff;  292  :  14  =  85  :  x  gibt 
4,08  Stickstoff;  292  :  20  =  85  :  x  gibt  532  Wasserstoff;  292  :  48  =  85  :  x 
gibt  13,97  Sauerstoff. 

Auch  dient  die  erste  Formel ,  um  zu  finden ,  wieriel  Ton  einen 
einfachen  oder  zusammengesetzten  Stoffe  nöthig  ist,  um  eine  ge- 
wisse Menge  eines  andern  in  eine  bestimmte  Verbindung  zu  ver- 
wandeln ,  oder  um  eine  gewisse  Menge  einer  Verbindung  zu  zersetzen. 

—  wie  Tlel  Schwefel  brauchen  135  Th.  Kupfer ,  um  Halbschwefelkupfer  za 
bilden?  Im  Halbschwefelkupfer,  Cu>S  kommen  2  .  31,8  =  63,6  Kupfer  auf 
16  Schwefel;  wenn  also  63,6  Th.  Kupfer  16  Schweflei  brauchen,  so  sind  fir 
135  Th.  Kupfer  33,96  Th.  Schwefel  nOthIg  (63,6  :  16  =:  135  :  33,96).  —  Wie 
▼iel  Vltriol61  braucht  [63]  man  xnr  Zersetzung  von  79  TheUen  salpetersaurem  Kall, 
io  dass  2fach  schwefelsaures  Kall  entsteht,  während  die  Salpetersinre  ent- 
weicht? Im  salpetersauren  Kall  Ist  1  At.  Kall  (KG)  =:  39,2  -f  8  ==  47,2 
mit  1  At.  Salpetersäure  (NO»)  =  14  +  40  :=  54  Terbnnden;  also  Ist  das 
Atomgewicht  des  salpetersauren  Kalls  47,2  4-  54  =  101,2.  Das  VitrIolOl 
(803HO)  hSIt  1  Atom  Schwefelsfinre  =  16  +  3  .  8  z=  '40  und  1  At.  Wasser 
s  1  +  8  =  9;  alM  Ist  das  Atoagewicht  dea  YitrinlOls  =  40  +  9  =  4». 


Digitized  by 


Google 


\!a641  Stöchlomebrie.  59 

)t  ikk  2  At.  ScbweMsiare  nit  1  At.  K«ll  TerelotgMi  soUen,  so  sind  «uf 
)At  oder  lOl^^  TtieUe  Mlpetertaares  Kall  (worla  47^2  KaU)  2  At.  oder 
2 .  49  =:  98  Th.  VltrloIOl  (worin  80  Scbwefelsdare)  nöthlg,  und  wenn  also 
iOi^  Th.  salpetersaures  Kall  98  VitrlolCl  brauchen ,  so  brauchen  79  salpeter- 
nores  Kall  76^  Th.  VltriolOI. 

Mittelst  der  zweiten  Formel  findet  man  das  Atomgewicht  der 
SJöITc,  wenn  die  relative  Menge,  nach  welcher  sie  in  einer  Verbin- 
iBDg  enthalten  sind,  belcannt  und  die  Anzahl  der  Atome,  nach 
wdcfaer   sie  in  die  Verbindung  eingehen ,  nach  Wahrscheinlichlceits- 

grOnden  festgesetzt  ist.  —  Hat  »an  in  100  Th.  selenlger  Slure  71,43 
Tk.  Selen  und  28,57  Th.  Sauerstoff  gefunden,  und  nimmt  man  als  wahrscheln- 
Ich  aa ,  sie  enthaHo  1  At.  Selen  auf  2  At.  Sauerstoff,  so  hat  man,  um  die 
TM  der  Fermel  2  vorgeschriebene  Operation  auszuführen ,  die  relative  Menge 
eines  jeden  Stoffes  mit  der  Atomzahl  zu  dividiren : 

M  *  Z  =3  6 

Se  71,43  :  1  =  71,43 

0  28,57  :  2  =  14,285 
Hfemach  wäre  das  Atomgewicht  des  Selens  71,43,  wenn  das  des  Sauerstoib 
=  14,285  i^esetzt  wurde;  da  es  aber  t=  8  angenommen  wird,  so  hat  man 
i4.,285  :  71,43  =r  8  :  40;  setzt  man  das  Atomgewicht  des  Sauerstoffs  = 
100,  so  hat  man  14,285  :  71,43  =  100  :  500.  Hiernach  Ist  das  Atomgewicht 
des  SeleDs  40,  wenn  das  des  Sauerstoffs  =  8  und  es  ist  500,  wenn  das  des 
Ssaerstoffs  =  100  gesetzt  wird. 

Durch  die  dritte  Formel  ermittelt  man,  nach  welcher  Zahl  der 
Atome,  die  ßestandtheile  Terbunden  sind,  wenn  ihre  relative  Menge 
Wd  ihr  Atomgewicht  bekannt  ist.  —  Wenn  lOO  Th.  Salpetersäure  25,926 
Sdekstoff  und  74,074  Tk.  Sauerstoff  halten ,  und  das  Atomgewicht  des  Stlek- 
stsfls  auf  14,  das  des  Sauerstoffs  auf  8  gesetzt  ist,  nach  welcher  Atomzahl 
ited  Stickstoff  und  Sauerstoff  verbunden  ?  Nach  der  Formel  gibt  die  relaUve 
Mevge,  durch  das  Atomgewicht  dividirt,  die  Atomzahl,  also: 

M  :    6  ^z  Z 
N  25,926  :  14  =  1,852 
0  74,074  :    8  =  9,260 
Hieniach   sind  Je   1,852   At.   Stickstoff  mit  je  9,260  At.  Sauerstoff  vereinigt 
Dieses   compliclrte  Verhaltnlss   Ifisst   sich  hier,  wie  in  den  meisten  übrigen 
FaUen ,    dadurch   reduclren ,  dass  man  die  Atomzahl  des  Stoffs  der  bei  obiger 
Bererbnoog  den  kleinsten  Quotienten  gibt,  =  1  setzt,  und  daher  mit  diesem 
QooUenten   die  ^öfseren  dividirt.    Es  verhfilt  sich   1^52  :   9,260  =1:5, 
•der,  da  sich  1352  At.  Stickstoff  mit  9,260  At.  Sauerstoff  vereinigen,  so  ver- 
einig sich  1  At.  Stickstoff  mit  5  At.  Sauerstoff. 

Der  Feldspath  halt  in  100  Th.  16,65  Kali,  18,14  Alaunerde  und  65,21 
Kieselerde;  wie  viel  Atome  dieser  3  Stoffe  hfilt  er?  Hier  sind  zuerst  die 
AtoBgewlchte  dieser  3  näheren  Bestandtheile  zu  berechnen : 

[64]  K  39,2  2  AI  27,4  Sl  14,8 

0    8 3  0   24 2  0   16 

Kall  47,2         Alaunerde  51,4        Kieselerde  30,8 

M  :    6     =    ^ 

KaU     .    .  16,65  :  47,2  =  0,3528 

Alaunerde  18,14  :  51,4  =  0,3528 

Kieselerde  65,21  '  30,8  =  2,1172 

03528  :  0,3528  :  2,1172  ==  1  :  1  :  6,  also  1  At.Kali,  1  Alaunerde  u.  6  Kiesel- 

erde,  wohl  auf  folgende  Weise  vereinigt: 

(K0,3Si02)  +  (AP03,3Si02). 
Ifl  manche  Verblnidungen ,  besonders  in  viele  organische,  gehen  alle  Stoffe 
■It  mehr   als  i   At>  ein ,   und  man  erhfilt   dann  durch  Division  der  gr^fseren 
^tttaUfM  IBÜ  ^"'^  Uelnitea  fidacho  3rücha,  weiche  nst  dann  verschwindeo, 
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wenn  man  die  Atomudil  des  Stoffes,  der  den  kleinsten  Quotienten  gibt,  anf 
2,  3,  4  u.  8.  w.  setzU  Die  trockene  BenzoesSare  hfiit  z.  B.  in  100  Th.  74^ 
Kohlenstoff,  4^  Wasserstoff  und  21,24  Sauerstoff: 

M  :  6=  Z 

C  74,336  :  6  =  12,390 
H  4,425  :  6  =  4,425 
0  21,239  :  8  =    2,655 

2,655  :  4,425  :  12,390  =  1  :  1,66  ..:  4,66  ..,  und,  mit  3  multipllclrt, 
=  3  :  5  :  14;  also  lifilt  die  trockene  Benzoesäure  3  At.  Sauerstoff^  5  Wasser- 
stoff und  14  Kolilenstoff. 

Um  bei  diesen  stöchiometrischen  Arbeiten  der  Mühe  der  Be- 
rechnung durch  den  Dreisatz  zu  überheben,  hat  Wollaston  (^nm 
Phil,  4,  176 ;  vgl.  auch  Schw,  14,  126)  die  schon  früher  belcannten  lo- 
garUhmischen  Rechnenstäbe  zu  diesem  ßehufe  eingerichtet,  und 
als  chemische  Aequivalentenscalen  eingeführt.  —  Auf  einem,  in  der 
Mitte  eines  schmalen  Brettes  der  Lange  nach  auf  und  ab  bewegUchen  Schieber 
finden  sich  die  Zahlen  10  bis  500  in  Entfernungen ,  die  ihren  Logarithmen 
entsprechen,  so  dass  z.  B.  der  Raum  zwischen  10  und  11  so  grofs  ist,  wie 
der  zwischen  100  und  HO.  Rechts  und  links  vom  Schieber  sind  auf  das  Brett 
die  Namen  der  einfachen  Stoffe  und  ihrer  wichtigeren  Verbindungen  an  den 
ihrem  Atomgewicht  entsprechenden  Stellen  aufgezeichnet.  Wenn  sieh  der 
Schieber  ganz  Im  Brette  befindet,  d.  h.  weder  oben,  n((ch  unten  hervorragt, 
so  steht  bei  10  auf  dem  Schieber  1  At.  Sauerstoff  auf  dem  Brett;  bei  11^5 
auf  dem  Schieber  1  At.  Wasser  auf  dem  Brett;  ebenso  bei  12,5  stehen  10  At. 
Wasserstoff;  bei  20  stehen  2  At.  Sauerstoff  und  1  At  Schwefel ;  bei  30  stehen 
3  At.  Sauerstoff;  bei  40  stehen  4  At.  Sauerstoff;  bei  50  stehen  5  At.  Sauer- 
stoff und  1  SchwefelMure ;  bei  130  steht  Blei,  bei  140  steht  Bleioxyd,  bei 
190  steht  schwefelsaures  Bleloxyd  u.  s.  w.  So  Ksst  sich  bei  dieser  Stetlnng 
des  Schiebers  sehen,  dass  190  Th.  schwefelsaures  Bleloxyd  140  Bleloxyd  nnd 
50  Schwefelsäure,  oder  dass  sie  130  Blei,  20  Schwefel  und  40  Sauerstoff  ent- 
halten, denn  es  Ist  vorausgesetzt,  dass  man  die  Atomzahl  der  Bestandthelle 
kennt.  Will  man  nun  wissen,  wie  viel  die  Bestandthelle  In  100  Th.  schwefel- 
saurem Bleioxyd  betragen,  so  stellt  man  den  Schieber  so,  dass  sich  die  Zahl 
100  genau  beim  schwefelsauren  Bleioxyd  befindet,  wo  sich  dann  bei  den  Be- 
standiheilen  die  entsprechenden  Zahlen  finden.  Auf  diese  und  andere  Weisen 
gewährt  die  Aequivslenteoscala  (die  man  auch  In  Gestalt  einer  Scheibe,  mit 
einem  beweglichen  Kreise,  der  den  Schieber  vertritt,  eingerichtet  hat)  mannig- 
fache Anwendung.  Da  jedoch  die  Zahlenbruche  an  den  Abthellungeu  des 
Schiebers  nicht  so  genau  taxlrt  werden  kOnnen ,  wie  man  sie  durch  die  [65] 
Berechnung  erhält,  da  femer  die  Zahl  der  einfachen  Stoffe  und  Ihrer  Verbin- 
dungen so  grofs  Ist,  dass  Ihre  Namen  nicht  alle  auf  dem  Brette  Platz  finden, 
und  daher  die  Aufsuchung  derselben  oft  mehr  Zelt  kostet ,  als  die  Berech- 
nung, so  hat  sich  der  Gebrauch  der  Aequlvalentenscala  nicht  sehr  verbreitet. 

D.  Qaalitatsänderung  der  Stoffe  bei  ihren  chemischen  Verbiodungen. 

Da  bei  der  chemlsdien  Verbindnng  aus  heterogenen  Stoffen  eine 
homogene  Masse  entsteht ,  so  ist  hiermit  nothwendig  eine  Abänderung 
der  Eigenschaften  der  Bestandtheile  verknüpft.  Diese  Abänderung  ist 
bei  den  loseren  Verbindungen  sehr  unbedeutend ,  und  beträgt  oft  nur 
gerade  so  viel,  als  nöthig  Ist,  um  die  Verschiedenartigkeit  der  Be- 
standtheile Terschwinden  zu  machen.  So  verliert  das  Kochsalz  bei 
seiner  Auflösung  In  Wasser  seinen  festen  Zustand  und  ertheilt  dem 
Wasser  seinen  salzigen  Geschmack  und  ungefähr  #in  mittleres  spec 
Gewicht.   Dagegen  weichen  die  fiigeBscbaCien  eioec  lanigen  VerU** 
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tas  fest  In  Jeder  Beztdiiuig  Yen  denen  der  Bestandtheile  ab.  Der 
gesdunacklose  Sauerstoff  liefert  mit  dem  fast  geschmacklosen  Schwefel 
die  höchst  sauere  und  ätzende  Schwefelsäure;  der  feste  Kohlenstoff 
mit  dem  festen  Schwefel  den  flüssigen  Schwefelkohlenstoff;  das  graue 
Qoeeksilber  mit  dem  gelben  Schwefel  den  rothen  Zinnober  u.  s.  w. 
Vicwohl  alle  Stoffe,  die  zu  einer  Verbindung  zusammentreten,  auf 
ie  Eigeusehaften  derselben  einen  Einfluss  ausüben,  so  ist  dieses  doch 
li  rerschiedenem  Grade  der  Fall;  der  eine  Bestandtheil  trägt  mehr 
dazu  bei,  der  Verbindung  ihren  bestimmten  physikalischen  und 
cliemischen  Charakter  zu  ertheilen,  als  der  andere,  der  eine  ist 
formender  als  der  andere,  welcher  mehr  als  Grundlage  dient.  — 

So  slod  die  Metalle  mehr  als  Grandlag^en ,  die  nicht  metalllscheD  Stoffe ,  and 
TOT  aUen  DfDgen  Sauerstoff,  Wasserstoff,  Fluor,  Brom,  lod,  Selen  und 
Sciiwefel  mehr  als  formende  Prlnclplen  zu  betrachten.  Erstere  brin;$en,  wenn 
sie  ein  bedeatendes  spec.  Gewicht  besitzen,  vorzüglich  dieses  In  die  Verbln- 
dm^eo  ;  letztere  dagegen  heben  gewöhnlich  den  Metallglanz ,  die  Undureh- 
sIckUgkeU ,  dia  leichte  Leltongsfihlgkelt  für  ElektrlcitJt  und  Wärme,  wodurch 
die  Metalle  ausgezeichnet  sind,  auf,  und  ertheilen  Ihnen  einen  bestimmten 
ckemlsdieB  Charakter,  z.  B.  den  der  Säuren  und  den  der  Salzbasen.  Die 
TerMadoDgeii  des  Sauerstoffs  mit  Metallen  haben  mehr  Aehnlichkeit  unter 
eteaader ,  desgL  die  Chlormetalle ,  die  Schwefelmetalle  u.  s.  w.  als  die  Ver- 
Madmi^n  eines  und  desselben  Metalls  mit  Sauerstoff,  Chlor ,  Schwefel  u.  s.  w. 

a.    Dichtigkeit. 

In  den  meisten  Fällen  nimmt  die  Verbindung  einen  kleineren 
Raum  ein,  als  die  Bestandtheile  zusammen  vor  ihrer  Verbindung;  es 
tritt  meistens  Verdichtung  ein;  seltner  erfolgt  umgekehrt  Ausdeh- 
nong,  oder  aucli  keines  von  beiden. 

«.    YerhäUniss  der  Dichtigkeit  ehtsüsch  -  flüssiger  Verbindungen  %u  der 
Dichtigkeit  ihrer  elastisch' flüssigen  Bestandtheile, 

Die  meisten  Verbindungen  erfolgen  unter  Verdichtung  und  zwar 
immer  nacli  einfachen  Maafsverhältnissen;  mehrere  [66J  ohne  Volum- 
indening,  sodass  die  Verbindung  denselben  Raum  einnimmt,  wie  die 
BestandtlieUe  vor  der  Verbindung,  und  dass  sie  genau  das  mittlere 
spec  Gew.  der  Bestandtheile  besitzt;  nur  eine  Verbindung  gasför- 
miger Stoffe  ist  bekannt,  bei  welcher  Ausdehnung  erfolgt. 

Folgende  Tabelle  macht  diese  Verhältnisse  anschaulich.  Die  erste  Abthel- 
bag  begreift  die  FiUe,  In  weichen  keine  Volumäoderung  eintritt;  die  iweite 
die  mit  Verdichtung,  die  dritte  den  mit  Ausdehnung  verbnndenen.  Von  or- 
gaaischeo  Verbindungen,  deren  VolumverblKnisse  an  einem  andern  Orte  aus- 
fthrilch  betrachtet  werden  sollen ,  sind  nur  wenige  aufgenommen. 

Spalte  A.    Namen  der  Verbindungen. 

B.  Ihre  chemische  Formel. 

C.  Die  Zahl  der  Maafse,  wonach  sich  die  Stoffe  Terelnlgen. 

D.  Die  Summe  dieser  Maafse ,  oder  das  Volum  der  Bestandtheile  Tor  der 
Verbiodang. 

E.  Die  Zahl  der  Maafee,  welche  die  Stoffe  nach  Ihrer  Verbindung  ein- 


F.    Dia  Atongewloht  der  Verblnduag. 

6.    Bas  spec.  Gewicht  der  Verbindung,  das  der  Luft  c=  1  gesetzt 

H.  lier  Quotient,  durch  Dhrlslon  des  spec.  Gewlehts  mit  dem  Atomgewicht 
Cfbalccii,  oder  die  Atomtahl. 

I.  Die  redadrte  Atomtahl,  in  1  Maafs  Wasserstoffgas  1  •  x  Aton  Waa- 
mttggi 
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Die  Spalten  F ,  6 ,  H  ,  I  kommen  mit  den  Spalten  B ,  C ,  D ,  E  der  Tabelle 
S.  49  überein,  und  gestatten  daher  Vergleichungen. 

Da  das  spec.  Gewicht  mehrerer  In  den  hier  aufgezählten  Verbindungen 
vorkommender  einfacher  Stoffe  nicht  bekannt  Ist,  so  wurde  bei  diesen  das 
spec.  Gewicht  und  daraus  das  Volumverhältniss  hypothetisch  berechnet.  Hierbei 
wurde  aus  Gründen  der  Analogie  der  Dampf  des  Selens  und  Tellurs  als  6atonifg, 
der  des  Antimons  als  2atomlg,  und  das  Fluorgas,  so  wie  der  Dampf  des 
Kohlenstoffs,  Borons,  Sillciums,  Titans,  Zinns  und  WIsmuths  als  latomig  ao- 
genommen.  Da  z.  B.  das  Atomgewicht  des  Zinns  59mal  so  grofs  Ist,  als  das 
des  Wasserstoffes ,  und  das  spec.  Gewicht  des  Wasserstoffjgases  0,0693  beträgt^ 
so  ist  das  hypothetische  spec.  Gewicht  des  Zinndampfes  59  .  0,0693;  beim  An- 
timon, dessen  Atomgewicht  129  beträgt,  und  dessen  Dpmpf  als  2atomlg  aa- 
genommen  wurde  ,  hat  man  0,0693  mit  2  .  129  zu  muitipliclren ,  um  das 
hypothetische  spec  Gewicht  des  Antimondampfes  zu  erhalten;  beim  Selen  mit 
6  .  40  u.  s.  w.  Durch  Fragezeichen  auf  der  Tabelle  Ist  angedeutet,  welcher 
Theil  der  Berechnung  hypothetisch  ist;  meistens  ist  es  die  Maafszabl;  bei  der 
Salpetersäure  ist  es  das  spec.  Gewicht  ihres  Dampfes. 
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Formel 


DIE 


M  a  a  f  8  e 


I 


At. 
Gew. 


Spec. 
Gew. 


H 

At. 
Zahl 


I 


Hydrlod 

Hydrobrom 

Hydrochlor 

Hydrocyan 

Bromcyan 

Flucht.  Chlorcjan 

Stickoxyd 

Hydriodphosph.  Wass. 

Hydrobromphosph.W. 

Hydrochlor  -  Ammon. 

Hydrocyan-Ammon. 

2fach  Hydrothtonamm. 

Ifach  kohlens.  Ammon. 

Schweflige  Säure 

Selenige  Sänre 

Hydrothion 

Hydroselen 

Hydroteliur 

Schwefel-Kohlenstoff 

Photphorwasserstoff 

Arsenik  Wasserstoff 

dusch  Chlorpbosphor 

lodarsenlk 

Chlorarsenik 

Sfach  Chlorantimon 

Wasser 

Koblenozyd 

Stickoxydul 

Untersalpetersänre 

Chloroxyd 

HalbBrom-Quecksilber 

HalbChlor-QueduUber 

Schwefelsäure 

5fach  Chlorphosphor 

Ammoniak 

Chlor-Boron 


JH 

BrH 

CIH 

CyH 

CyBr 

CyQ 

NO* 

PHVH 

PH3,BrH 

NH3,CIH 

NH3,CyH 

NH3,2SH 

NH3,C0» 

SO* 

SeO» 

SH 

SeH 

TeH 

CS» 

PH3 

AsH3 

PCI» 

AsJ3 

AsC13 

$bCI3 

HO 

CO 

NO 

NO* 

CIO* 

Hg^Br 

Bg^Cl 

S03 

PC15 

NH9 

BC13 


lJ,iH 

iBr,iH 

1C1,1H 

lCy,lH 

lCy,lBr 

lCy,lCl 

1N,10 

1PH3,1JH 

lPH3,lBrH 

1NÜ3,1C1H 

lNH3,lCyH 

1NH3,ISH 

2NH3,1C02 

1S,60 

i?Se,60 

1S,6H 

iTSe,6H 

irTe,6H 

3TC,1S 

1P,6H 

lAs,6H 

1P,«CI 

1A8,6J 

lAs,6Cl 

l?Sb,6Cl 

2H,10 

2TC,10 

2N,10 

1N,20 

1C1,20 

2Hg,lBr 

2Hg,lCl 

1S,90 

ip,ioa 

1N3H 
ITB^a 


127 

79,4 

36,4 

27 
104,4 

61,4 

30 

161,4 
113,8 

53,4 

44 

Ol 

39 

32 

56 

17 

41 

65 

38 

34,4 

78,2 
137,6 
453,2 
181,4 
235,2 
9 

14 

22 

46 

67,4 
281,2 
238,2 

40,4 
206 

17 
116,7 


4,3677 
2,7512 
1,261b 
0,9359 
3,6070 
2,1285 
1,0399 
2,7690 
1,9060 
0,8900 
0,7700 
0,8840 
0,9000 

2,2186 
4,0000 
1,1786 
2,7950 
4,4900 
2,6345 
1,1910 
2,6950 
4,8765 

16,1000 
6,3006 
7,8000 
0,6239 
0,9709 
1,5252 
1,7200 
2,3365 

10,1400 
8. 

3,0000 
4,8500 
0,5893 


0,0344 
0,0347 
0,0347 
0,0346 
0,0345 
0,0346 
0,0346 
0,0172 
0,0168 
0,0167 
0,0175 
0,0173 
0,0231 


0,0693 
0,0693 
0,0373 
0,0347 
0,0360 
3500  0,0350 


0,0750 

0,0233 

0,0346 

3t»^0,0338 


i 
k 

4 
I 
i 
i 

k 

i 
i 
l 


0,0693 
0,0714 
0,0693 
0,0681 
0,0691 
0,0693 
0,0346 
0,0345 
0,0355 
0,0355 
0,0347 
0,0331 
0,06931  1 


1 

1 
I 
i 
4 
1 

1 

k 

4 
t 
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k 

B 

C 

D 

K| 

F 

G 

H 

I 

At. 

Spee. 

At. 

? 

Formel 

M  a  a  f 

8    i 

> 

Gew. 

Gew. 

Gew. 

rtoor-Boron 

BF3 

1?B,3?F 

4 

2 

66,6 

2,3124 

0,o;U7 

i 

MleMiare 

CO« 

1TC,10 

2 

1 

22 

1,5252 

0,nü93 

1 

Aos^eii 

C0,C1 

1C0,1CI 

2 

1 

49,4 

3,4249 

0,*Hi93 

1 

CUor-Schwefels&are 

S02,C1 

ISOMCI 

2 

1 

67,4 

4,6650 

0,'iti!).; 

1 

l£icii  lod-QuecksUber 

HgJ 

lHg,lJ 

2 

1 

227,4 

15,9000 

0,(Mf*l9 

1 

Iftch  Bron-Qaecksllb. 

HgBr 

lHg,lBr 

2 

1 

1793 

12,1600 

O.ntiTi; 

1 

IfiHA  Chlor-QuecksUb. 

HgCl 

lHg,lCl 

2 

1 

136,8 

9,8000 

0,n7lti 

1 

CbJorwIsmuth 

Bi'Cl» 

2?BI,3C1 
1N,2?C 

5 

2 

313 

11,3500 

0,(i3.)0 

k 

Cy.» 

NC» 

3 

1 

26 

1,8026 

0,()ti!)3 

1 

CkJor-SlIidum 

SICl« 

lTSi,2Cl 

3 

1 

85,6 

5,9390 

0/H>!)3 

1 

noor-SiUeioiii 

SIF» 

lTSi,2TF 

3 

1 

52,2 

3,6050 

O,0ti*)0 

1 

Chlor-Titan 

TICP 

lTTI,2Ci 

3 

1 

95,3 

6,8360 

0,0716 

1 

2fficli  Clüonlmi 

SnCP 

lTSn,2Cl 

3 

1 

129,8 

9,1997 

0,n70ö 

1 

SuBpfigas 

C2H* 

2?C,4e 

6 

2 

16 

0,5546 

0,11347 

i 

Festes  Chloreyan 

Cy3C13 

3Cy,3CI 
2N,50 

6 

2 

184,2 

6,3900 

0,(1347 

i 

Sslpetersäure 

N05 

7 

2 

54 

?  3,7422 

0,<i(i^>3 

1 

Arsenise  Säure 

AsO» 

1A830 

4 

1 

99,2 

13,8500 

QA.m 

2 

Halb  Clüor-Schwerel 

S2C1 

1S3C1 

4 

1 

67,2 

4,7000 

0,(Hi')G 

1 

OelMldendes  6ai 

C*fl* 

I4TC,4H 

8 

2 

28 

0,9706 

0,0347 

i 

Elacssis 

C*H*0* 

60 

2,7400 

0,0457 

f 

Sckwefel  -  Quecksilber 

HgS 

6Hg4S 

7 

9 

117,4 

5,5100 

,0,0469 

1 

[ßSJ        Ans  dieser  Tabelle  ergibt  sich  Folgendes: 

1.  Die  Verbindungen  sind  im  elastisch  flussigen  Zustande  ausgedehnter, 
enthalten  bei  gleichem  Volum  eine  geringere  Zahl  von  Atomen,  als  die  eln- 
fichen  Stoffe.  Während  die  Gase  der  letzteren  6,  2  u.  1  atomige  sind,  so- 
h—it  bei  den  xusammengesetzten  Gasen  kein  6atomiget  vor,  sondern  sie  sind : 

a)  2aUnnige;  blofs  die  arsenige  Siure. 

b)  iaiamiffe;  das  Wasser,  das  Sticleoxydul ,  die  meisten  Sauerstoffsäuren, 
Ae  schwächeren  WasserstoffsSuren ,  wie  Hydrothlon,  mehrere  Einfach-  und 
Zwellach-Iod-,  Brom-  und  Chlor  -  Metalle. 

c)  y^aiomige;  der  Zinnober  und  der  £isessig. 

d)  ^2^**^^"*^^^  <*"'  Chloroxjd ,  die  Untersalpetersäure ,  die  stärkeren  Was- 
serstofsauren,  wie  Hydrochlor,  das  Ammoniak,  die  Verbindungen  von  3  At. 
Wasserstoff,  lod,  Brom  oder  Chlor  mit  1  At.  Phosphor,  Boron  oder  Metall 
■ad  die  Ton  1  At.  Brom  oder  Chlor  mit  2  At.  Quecksilber. 

e)  ^/sotomige;  das  trocken  einCich  kohlensaure  Ammoniak,  der  5fach 
Chlorphosphor. 

f)  %aiomige  Verbindungen  Ton  Wasserstofisäuren  mit  Ammoniak  und  mit 
Fhssphorwasserstoff. 

Es  bedarf  wohl  kaum  der  Bemerkung,  dass  unter  einem  zweidrittel-, 
halb-,  drittel-  oder  Tlertel-atomlgen  Gase  kein  solches  zu  verstehen  ist,  welches 
zvel-drlttel ,  halbe,  drittel  oder  viertel  Atome  hält,  sondern  ein  solches,  von 
welchem  1  Maafs  nur  V39  Va?  V3  oder  V4  so  viel  Atome  hält,  wie  ein  gleiches 
Maafs  Wasserstoffgas.  —  Es  scheint,  dass  die  gröbere  Menge  von  Atomen, 
die  In  einem  zusammengesetzten  Atom  vereinigt  ist ,  eine  gröfsere  Menge  von 
Wime  bindet ,  welche  das  zusammengesetzte  Atom  mit  einer  grOfseren  Hülle 
■mgibt. 

2.  Das  Volum  der  Bsstandthelle  steht  in  dem  der  Verbindung  In  fol- 
genden Verhältnissen: 

1  Maafs  A  bildet  mit  1  Maafs  B  2  Maafs  AB,  also: 
1+    1:2^    2:2. 
BIcrlMr  gehftcea  dto  12  craten  Belsptele  der  TabeUe. 
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1  +    2:3  = 

3  ; 

:  3. 

1  -h    2:2  = 

3  : 

:  2. 

14-    2:1  = 

3 

:  1. 

1  +    3:3  = 

4; 

:3. 

1  +    3:2  = 

4  ; 

:  2. 

1  +    3:1  = 

4  ; 

:  1. 

1  +    6:9  = 

7  : 

:  9. 

1  -f-    6:6  = 

7  ; 

:6. 

1  +    6:4  = 

7  : 

:4. 

1  +    9:6  = 

10  i 

:  6. 

1  +  10  :  6  = 

11  : 

:  6. 

2-f    3:2  = 

5  : 

:2. 

2+    5:2  = 

7: 

:  2. 

3  +    3:2  = 

6 

:2. 

64  Afllnität.  [68. 69] 

1  +    1:1=    2:1.    Kohlensfiure,  Phosgen,   Einfach  lod-,   Brom-  und 
Chlor  -  Quecksilber. 
Einfach  kohlensaures  Ammoniak. 
Wasser  und  die  6  folgenden  Fälle. 
Cyan   und   die  4  folgenden  Falle,    wofern   die  hypo- 
thetisch angenommenen  Maafsverhältnlsse  die  wahren 
sind. 

Schwefelkohlenstoff,  in  derselben  Voraussetzung. 
Ammoniak,  nebst  den  2  folgenden  hypothetischen  Fallen. 
Halbchlorschwefel,  arsenige  Säure. 
Zinnober. 

Schweflige  Säure  und  die  4  folgenden  F&Ile.  ^ 
Phosphor  Wasserstoff  und  die  5  folgenden  F&lle. 
Schwefelsäure. 
Fünffach  -  Chlorphosphor. 
Chlomismuth? 
Salpetersäure  7 
Festes  Chlorcyan. 

ß.  Verhäilniss  der  Dichtigkeit  der  starren  oder  tropßar  flüssigen  Yer- 
bindungen  »u  der  Dichtigkeit  ihrer  starren  oder  tropfbar  flüssige» 
Bestandiheile. 

Es  ist  kein  Fall  bekannt,  in  welchem  die  Verbindung  fester  oder 
tropfbarer  Stoffe  oline  Volumänderung  vor  sicli  [69]  gelit.  Meisteos 
tritt  Verdichtung  ein;  sehr  selten  Ausdehnung,  und  zwar  eine  sehr 
schwache  bei  der  Verbindung  des  lods  mit  Kalium,  Blei,  Quecksilber 
oder  Silber,  des  Schwefels  mit  Arsenik  (zu  rothem  Schwefelarsenik), 
Kupfer  (zu  tIalb-Schwefelkupfer) ,  oder  Kadmium,  Karsten,  Boullay, 
und  des  Bleis  mit  Zinn,  Gold  oder  Platin,  Klpffer,  und  eine  starke 
bei  der  Verbindung  des  Kohlenstoffs  (von  3,5  spec.  Gewicht)  mit 
Schwefel  (von  2,0  spec.  Gew.)  zu  Schwefelkohlenstoff*  (von  1,272 
spec.  Gewicht).  Aber  bei  dieser  Verdichtung  oder  Ausdehnung  zeigt 
sich,  wie  sich  dieses  auch  aus  den  S.  51  u.  52  angeführten  GrOnden 
erwarten  lässt,  kein  so  einfaches  Verhältniss,  wie  es  bei  den  Verbüi- 
dungen  hi  Gasgestalt  allgemein  statt  findet.  Dass  jedoch  ein  gewisses, 
annäherndes  Verhältniss  zwischen  der  Dichtigkeit  der  Bestandthelle 
und  der  der  Verbindungen  im  nicht  elastischen  Zustande  obwaltet, 
geht  aus  den  Arbeiten  von  Le  Royer  u.  Dlmas,  Herapath  {Phü.  Mag. 
1824  Not.  321;  Aum.  N.  Tr.  11,  164),  POL.  BOULLAY  (Ann.  Chim.  Pkgs. 
43,  266,  auch  Pogg.  19,  107,  auch  a:  TV.  23,  1,  208),  KARSTEN,  Ammer- 
müller,  H.  Kopp  und  vorzüglich  H.  Schröder  hervor. 

Zor  Veranschaalichnng  dieser  Verhfltnisse  dient  die  folgende  TabeUe, 
welche  ich  Jedoch  nicht  der  Volumtheorie  Ton  Kopp  und  Schrödkb,  sondern 
der  Lehre  von  der  Atomzahl  gfemifs  entworfen  habe. 

Spalte  A.  Namen  der  Verbindung.  —  B.  Formel. 

C.  Atomgewicht.  —  D.  Spec.  Gewicht  im  starren  öder  tropfbaren  Zu- 
stande, das  des  Wassers  =  1  gesetzt 

E.  Nennt  den  Beobachter  des  spec.  Gewichts,  und  zwar  bedeutet:  Bg: 
Bergmann;  Bk:  Brooke;  Bl:  Bonllay;  Bt:  ßrelthaupt;  Bu:  Bucholz;  By: 
Bussy;  Bz:  Berzelius;  Dm:  Dumas;  Dt:  Dalton;  Dv:  Davj;  Ek:  Eckeberg; 
Fd:  Faradaj;  Gb:  Guibourt;  GL:  Gay-Lussac;  Gk:  Glocker;  Hd:  Haidinger; 
Bf:  Hoffmann;  Hr:  Herapath;  Ke:  Kerstan;  Kf:  Kupffer;  Kn:  Karsten;  Kp: 
Kopp;  Kw:  Kirwan;  Ld:  Leoohard;  Ms:  Mohs;  Mt:  MltscherUch;  Ne:  Neo- 
maon;  Ni:  Niemann;  Ph:  PhilUpa;  RD:  Le  Rojer  u.  Dumas;  Rm:  Bammels- 
berg;  Rt:  Regnault;  St:  Stromejer;  Ta:  Taylor;  Te:  Thenard;  Ti:  XkUorier; 
To:  Thomson;  Un:  Un?erdorbfn;  Ur:  Dre>  W:  WAUer. 
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erhilteii  durch  Dlvitioii  des  spec.  Gewlcbts  mit  dem 
kommt   daher  ubereln  mit  der  Spalte  D  der  Ta- 


F.  D«r  Quotient  •  cm 
AtoBgewicht;  diese  Spalte 
kUe  S.  52. 

6.  Die  Zabl  der  Spalte  F  mit  770  multlplicirt ,  danD  mit  693  dlvldlrt, 
nck  den  S.  52  entwickelten  Gründen.  Hiernach  geben  die  Zahlen  der  Spalte  6 
a,  vkTlel  Atome  der  Verblödung  in  einem  Raum  enthalten  sind,  der  1  At. 
f  asfersteff  In  Gasgestalt  fiisst.  Somit  sind  die  Zahlen  der  Spalte  G  rergleichbar 
■It  den  Zahlen  der  Spalte  £  der  Tabelle  S.  50 ,  mit  denen  der  Spalte  F  der 
Melle  S.  52  und  mit  denen  der  Spalte  I  der  Tabelle  S.  62. 

Die  Bedentong  der  Spalte  H  und  I  findet  S.  72  Ihre  Erklärung. 


[70]          A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 

I 

At. 
Gew. 

Spec.  Gew. 

Atomzahl. 

Eapftroxydul 

Co»0 

71,6 

5,300 
5,751 
6,093 

Bl 
Kn 
Hr 

0,0740 
0,0803 
0,0851 

822 

892 
945 

2,2 

883 

Qaetksllberoxydai 

Hg20 

210,8 

8,950 
10,690 

Kn 
Hr 

0,0425 
0,0507 

472 
563 

6,1 

475 

«ioer 

HO 

9 

1,000 

0,1111 

1234 

1,1 

1334 

liU 

KO 

f'^ 

2,656 

Kn 

0,0563 

625 

Ui 

625 

Xatron 

NaO 

51'? 

2,805 

Kn 

0,0899 

999 

1,1 

1048 

laryt 

BaO 

I§'^ 

4,732 

Kn 

0,0618 

687 

SkfüBtlan 

SrO 

52 

3,932 

Kn 

0,0756 

840 

U& 

CaO 

28,5 

3,161 
3,179 

Kn 
Bl 

0,1109 
0,1115 

1232 
1239 

nttererde 

!fS® 

20,7 

3,200 

Kn 

0,1546 

1718 

Tttererde 

\0 

40,2 

4,842 

Ek 

0,1177 

1308 

Silterde 

60 

25,7 

2,967 

Ek 

0,1155 

1283 

Thtrerde 

ThO 

67,6 

9,402 

Bb 

0,1406 

1562 

CreoQxydal 

ÜO 

225 

7,193 

Kn 

0,0319 

354 

3,1 

347 

Maaganoxjdol 

MnO 

35,6 

4,726 

Hr 

0,1327 

1474 

1,1 

1497 

ZUkozyd 

ZnO 

40,2 

5,600 
5,734 

Bl 
Kn 

0,1393 
0,1426 

1548 
1584 

1,1 

1522 

ladmiMWMjd 

CdO 

63,8 

6,950 

Kn 

0,1089 

1210 

1,1 

1220 

Zinnydoi 

SnO 

67 

6,639 

Hr 

0,0991 

1101 

1,1 

1034 

Mtxyd 

PbO 

111,8 

9,209 
9,277 
9,600 

Kn 
Hr 
Bl 

0,0823 
0,0829 
0,0849 

9*4 
921 
943 

1,1 

944 

Ufferoxy« 

CuO 

39,8 

6,401 
6,430 

Hr 
Kn 

0,1608 
0,1616 

1787 
1795 

1,1 

1763 

QM^aUberoiyd 

HgO 

109,4 

11,000 
11,191 
11,290 

Bl 
Kn 
RD 

0,1005 
0,1023 
0,1032 

1117 
1137 
M47 

{,1 

1148 

Xbereijd 

AgO 

116,1 

7,143 
7,250 
8,256 

Hr 
Bl 
Kn 

0,0615 
0,0624 
0,0711 

683 
693 
790 

2,1 

709 

Imganoxydoxydol 

MnH)« 

114,8 

4,722 

Hd 

0,0411 

457 

M 

455 

leonige 

Fb30* 

343,4 

8,620 
9,082 

Kn 
Hr 

0,0251 
0,0264 

279 
293 

1,4 

282 

■agnetetaen 

FeH)« 

113,6 

5,094 

Ms 

0,0448 

498 

3,4 

509 

—    kinsü. 

5,400 

Bl 

0,0475 

528 

Afanaerde,  Kenind^ 

A1203 

51,4 

3,909 

Ms 

0,0780 

867 

—    ,  Rnbin         * 

3,531 

Br 

0,0687 

763 

Chrmnoxyd 

CrH)3 

80,2 

5,210 

Wl 

0,0650 

722 

2,2 

749 

WlMMtboxyd 

Bi203 

236,8 

8,173 
8,449 
8,968 

Kn 
RD 
Bl 

0,0345 
0,0357 
0,0379 

383 
396 
421 

2,2 

411 

QwMxyd,  EiMflglans 

Feao3 

78,4 

5,251 

Ms 

0,0669 

743 

3;j 

744 

ffwuHm,  Chemie.  B.  Y.  5.  A. 
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A 

B 

C 

At- 

D 

E 

F 

6 

H 

I 

Gew. 

Spec. 

iew. 

Atomzahl. 

Kobaltoxyd 

Co203 

83,2 

5,600 

Bl 

0;fKiT3 

748 

3,2 

742 

Nickel  hyperoxyd 

Ni203 

b3,2 

4,846 

Hr 

0--".-;i 

64fe 

Wassers  tüffhyperoxyd 

H02 

17 

1,452 

Te 

C        4 

949 

2,1 

354 

Kohlensäure 

C02 

22 

0,830 

Tl 

0.    >.7 

419 

6,6 

424 

Schweflige  Säure 

S02 

32 

1,420 
1,450 

Fd 
By 

0,0444 

0,n4:)3 

493 
503 

i,2 

501 

Kieselerde 

Si02 

303 

2,652 

RD 

0.'  -M 

957 

Titanoxyd,  Anatas 

Ti02 

4C>,5 

3,826 

Ms 

0..-     K^ 

1050 

2,1 

1119 

—    ButH 

4,249 

Ms 

OJi'i!) 

1165 

—    künstl. 

3,931 

Kn 

Oji'':i 

1079 

[7i]  Scheelsuboxydul 

wo  2 

111 

12,111 

Kn 

0,1(^:11 

121V 

^2 

1178 

Molybdänoxyd 

Mo02 

li4 

5.601) 

Bz 

o.n-:(i 

973 

2,1 

1022 

Mauganhyperoxyd 

Mn02 

43,6 

4,940 

Hd 

0.11  :;:i 

1259 

2,1 

1271 

Zinnoxyd,  Zinn  stein 

Sn02 

75 

6,960 

Ms 

0      JS 

1031 

1,1 

1034 

—    5  kiinstl. 

6,900 

Bl 

0        M 

1022 

—     ,  kunstl. 

6,639 

Hr 

0        '.) 

983 

Bleihyperoxyd 

Pb02 

119,8 

8,903 
8,933 
9,190 

Hr 
Kn 
Bl 

0.  -  :i 

0,  N4J 

0.'iTt)7 

825 
82b 
852 

i,l 

848 

Boraxsäure 

ß03 

34,8 

1,830 

RD 

0.1)!«; 

584 

Schwefelsäure 

S03 

40 

1,970 

By 

0.'M»2 

547 

{,2 

544 

Tantalsäure 

Ta03 

209 

6,500 

Ek 

O-'ni 

345 

Scheelsäure 

W03 

119 

5,274 

Hr 

0      ;i 

492 

2,2' 685 

6,120 

Bz 

0       4 

571 

7,140 

Kn 

0,'it,(M) 

667 

Molybdänsäure 

Mo03 

72 

3,460 

Bg 

0J>4H) 

540 

Mi^ 

Arsenige  Suure,  glasig 

AsOS 

99,2 

3,698 
3,703 
3,739 
3,798 

RU 
Kn 
Gb 
Ta 

0.     "l 
0        \ 
0      .7 
0      >\ 

413 
414 
419 
425 

5,1 

4^ 

—    ,  undurchsichtig 

3,695 

Gb 

0-      ,4 

403 

6,1 

403 

Antitnonoxyd,  natürl. 

Sb03 

153 

5,560 

Ms 

0."',<.4 

403 

3,1 

406 

—    künstl. 

5,778 

Bl 

O.'.ri 

420 

Chloroxyd 

CIO* 

67,4 

1,500 

Nl 

(K-j!i 

247 

7,1 

246 

L'ntersalpetersaure 

NO* 

46 

1,451 

GL 

0-  .i:) 

350 

AntJiuonige  Säure 

SbO* 

161 

6,525 

By 

().'^i-):) 

450 

2,1 

450 

6,695 

Kn 

O.'Mli) 

462) 

Arseniksäure 

AsOS 

115,2 

3,734 

Kn 

(K^'M\ 

360,2,2 

364 

Antlmonsäure 

Sb05 

169 

6,525 

Bl 

0--  >:)^6 

42914 

429 

Spinell 

MgO,Al203 

72,1 

3,550 

Bt 

0-''4';)2 

5471,1 

528 

Ilmenit 

FeO,Ti02 

75,7 

4,760 

Kf 

0.^  ..■>') 

699 

out 

Kohlensaures  Kali 

K0,C02 

69,2 

2,264 

Kn 

fL-.-;27 

363 

Ui 

357 

—    MatroD 

ÄaO,C02 

53,2 

2,466 

Kn 

0,04*i3 

514;iil 

512 

—    Silberoxyd 

AgO,CO» 

138,1 

6,070 

Kn 

0-"44') 

489 

dQi; 

—    Kalk,  Kalkspath 

CaO,C02 

50,5 

2,721 

2,750 

Ms 

Ne 

0--v,4 
C        i 

599 
604 

u 

—    Bittererde,  Talksp. 

Mgo,ro» 

42,7 

3,056 

Ms 

C         i 

794 

lA 

793 

BlUerspath 

CaO,MgO,2C02 

93,2 

2,884 

Ms 

0      i'> 

343 

Maogaospath 

MiiO,C02 

57,6 

3,550 

Ms 

C      It) 

684 

Zlnkspath 

ZaO,C02 

62;^ 

3,592 
4,376 
4,442 

US- 

Ms 

0J'714 

693 
781 
793 

i,l 

804 

Koklens.  Kadmlumoxyd 

CdO,C02 

85,8 

4,494 

Kn 

0.".v2;j 

581 

Eijenspath 

FeO,C02 

57,2 

3,872 

Nc 

0   '  r() 

751 

Mesitinapath 

ligO,FeO;2C02 

99,9 

3,356 

Ms 

0      i.4 

372 

ArragQi^ 

CaO,CO> 

50,5 

2,931 

Ma 

k>5Uv>30 

644 
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c 

D    E 

At. 
Gew. 

Sp.  Gew. 

F    jG 

Atomzahl. 


H 


TMtherit 
StrooiianU 

5ciiwefelsaures 


Kall 


—  Nairon 
[722 
^cbwefelsaures  Silberoxjd 

—  Zinlioxyd 

—  Kupferoxyd 

—  Bittererde 

—  Kalk 


Sckwefels.  Stront.  künstl. 

—     CölesUa 
Sekwerspath 


Schwefelsaures  Bleiosyd 


Ckroois.   Kall 
Cbroms.   Bleioiyd 
2  fach  Chroms.  Kall 
Scbeeb).   Kalk 

—  Bleloxyd 
Molybdäns.  Bleioxyd 
Salpeters.  Ammoolak 

—  Kali 


—  NairoD 

—  Silberoxyd 

—  Baryt 

—  StroDtlan 

—  Bleioxyd 
ApaUt 

l^boisphors.   Bleierz 
Arseniks.  Bleierz 
Chlorbydrac 
Kaiihydrat 
Katronhydrat 
ICaaj^aDit 

Krystallls.  Boraisäure 
i^cbwefels.  mit  1  At,  Wass. 

_  2        — 

—  3        — 

SeleDs.  mit  i  At.  Wasser 

tSalpeiers.  mit   i  At.  Wass. 

«JP« 

%rjsu  Bchwfl.  Mang.Oxydul 

—  Kapferoxyd 

—  Bittererde 

—  Ziokoxyd 

—  Mekeloxyd 

—  Bittererdeamta. 


BaO,C02 
SrO,C02 
PbO,C02 
FeO,C02 
3MgO,4B03 

NaO,S03 

AgO,S03 
ZuO,S03 
CuO,S03 
MgO,S03 
CaO,S03 

SrO,S03 

BaO,S03 

PbO,S03 

K0,Cr03 

PbO,Cr03 

KO,2Cr03 

Caü,W03 

PbO,VV03 

PbO,Mo03 

Nü*0,N05 


NaO,N05 

AgO,N05 

BaO,N05 

SrO,i\05 

PbO,iV05 
CaCH-3(3CaO,P051 
PbCl+3(.3PbO,P05) 
Pba-f3C3PbO,As05) 

CMOHO 

K0,HO 

NaO,HO 

Ma'03,H0 

B03,3HO 

Sü^,HO 

S03,iH0 

S03,3HO 

SeO^UO 

m\m 

CaO,S03,2HO 
MüO,S03,4HO 

cuo,so3,öao 

Mgü,S0J,7H0 
ZoO,S03,7HO 
NiO,S03,7HO 
NH»0,MgO,2S03,6HO 
LNfl^Ü,MüO/2S03,(iUO 


98,64,302 

74    3,b24 
133,b'M2öiKii 

57,2|3,ölbMs 
201,312,955  Rm 

b7,22,ti23|Kü 
2,b(i2iKp 

71,2  2,ö3l|Ka 

2,4Ö2|Kp 

156,1  5,341  Ku 

80,23,400 

79,83,572 

60,7!2,607 

68,5  2,927 
2.960 


92 

116,6 

151,8 

99,3 
163,9 
151,4 
147,5 

230,8 

183,0 

80 

101,2 

85,2 
170,1 
130,6 
106 
165,8 
526,6 
1359,6 
1491 
125,4 

56,2 

40,2 

88,2 

88,8 

49 

56 

67 

73 

63 

86,5 
120,6 
I24,b 
123,7 
143,2 
140,6 
180,7 
195,6 


3,5b8 

3,95ö 

4,200 

4,446 

6,169 

6,298 

2,640 

6,004 

2,603 

6,040 

0,000 

6,760 

1,707 

2,058 

2,101 

2,226 

4,355 

3,185 

2,810 

4,400 

3,225 

7,050 

7,20« 

1,200 

2,100  _. 

2,0Oo!Dt 

4,32b  Hd 

1,479  Kw 

1,845 

l,7öO 

l,632Ur 

2,600Mt 

1,521  Mt 

2,322  RU 

2,091 'Kp 

2,274  :Kp 

1,751  Ms 

2,036iMs 

2,037  |Kp 

1,721  To 

1,9301To 


Dt 


0,0436 
0,0489 
0,0480 
0,0666 
0,0147 
0,0301 
0,0305 
0,0369 
0,0346 
0,0342 
0,0424 
0,0448 
0,0429 
0,0427 
0,0432 
0,0390 
0,0430 
0,0360 
0,0381 
0,0406 
0,0414 
0,0266 
0,0366 
0,0172 
0,0409 
0,0340 
0,0367 
0,0213 
0,0203 
0,0207 
0,0261 
0,0256 
0,0244 
0,0265 
0,0265 
0,0061 
0,0052 
0,CK)4ö 
0,0096 
0,0373 
0,0497 
0,(H90 
0,0166 
0,(*376 
0,0317 
0,0243 
0,035b 
0,0241 
0,0268 
0,017b 
0,0l!?2 
0,0141 
0,0142 
0,0145 
0,(X)95 
0,0099 


484 
543 
533 
740 
163 
334 
339 
410 
3b4 
3bO 
471 
49b 
477 
474 
480 
433 
47b 
400 
423 
451 
460 
295 
407 
161 
454 
384 
40b 
237 
225 
230 
290 
2b4 
271 
294 
294 
6b 
5b 

53 
107 
414 
552 
544 
lb4 
41b 
352 
270 
395 
268 
298 
198 
202 
156 
15b 
161 
105 
HO 


490 
559 


345 

401 

374 
465 
497 
475 
476 

449 

432 
458 


433 
391 
419 

231 

294 
280 
l,r270 
l,|i283 
1,1  291 


8,1  102 
1,1415 
1,1  552 


!,1  422 
!,ll352 
},1  269 

»■<5 
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f    i:          A 

B 

C 

At- 

D 

E 

F 

G 

H 

I 

Gew. 

Spec.  Gw 

.  Atomzahi. 

Kryst.schwefls.Zinkox. 

Kall 

Ko,ZnO,2S03,6HO 

221,4 

2,153 

Kp 

0,0097 

108 

—  Nickelammon. 

NH*0,M0,2S0^6110 

197,6 

1,915 

Kp 

0,0097 

108 

Kali 

K0,i\i0,2s<0i,GH0 

21b,b 

2,123 

Kp 

0,0097 

108 

—  Kupferammon. 

NH^O,CuO,2n0^6HO 

199,b 

1,757 

Kp 

0,0088 

98 

KaU 

KO,CuO,2.s0^6HO 

221 

2,137 

Kp 

0,0096 

107 

—  Alaunerdeamm. 

NH^O,A|2oMsOS24Ha 

453,4 

1,626 

Kp 

0,0036 

40 

Kall 

KO.Ai20Müi03,24HO 

474,6 

1,724 

Kp 

0,0036 

40 

—  Chromoxydkall 

KO,Cr203,4SOS24UO 

503,4 

l,b4b 

Kp 

0,0037 

41 

—  Kisenoxjdanim. 

NH^O,Fe2034S0^24HO 

480,4 

1,712 

Kp 

0,0036 

40 

[73]  Flusssaure 

HF 

19,7 

1,061 

ÜV 

0,0538 

59b 

Flussspath 

CaF 

39,2 

3,150 

0,0803 

892 

3  fach  Fluorarsenik 

AsF3 

131,3 

2,730 

In 

0,0207 

230 

Halbchlorschwefel 

S2C1 

67,4 

l,6bT 

Dm 

0,0250 

278 

1,1 

278 

—  —  Kupfer 

Cu2Cl 

99 

3,678 

Kn 

0,0371 

412 

1,0 

414 

Halb-Chlor-Ouecksllber 

Hff^ci 

238,2 

6,992 

Kn 

0,0293 

325 

1,1 

326 

Einfach-Chlorschwefel 

SCI 

51,4 

1,620 

Dm 

0,0315 

350 

1,! 

348 

Salmiak 

NH*C1 

53,4 

1,500 
1,528 

Kp 
Ms 

0,0281 

0,0286 

312 
3lö 

Chlor  kall  um 

KCl 

74,6 

1,915 
1,945 

Kn 

Kp 

0,0257 
0,0260 

285 
2b9 

l,i 

292 

CMornatrlum 

NaCl 

58,6 

2,07W  Kn 

0,0355 

394 

U 

385 

Chlorsilber 

AgCl 

143,5 

5,501 

Kn 

0,0383 

425 

1,0 

417 

Ein  f.  Chiorquecksilber 

HgCi 

I36,ö 

5,403 

Kn 

0,0395 

439 

M 

441 

Chlorblei 

PbCl 

139,2 

5,802 

Kn 

0,0418 

464 

!,! 

466 

CMorbaryum 

BaCl 

104 

3,704 
3,860 

Kn 
Bl 

0,0356 
0,0371 

395 
412 

Chlorstrontium 

SrCl 

79,4 

2,803 

Kn 

0,0353 

392 

Chlorcalcium 

CaCI 

55,9 

2,040 
2,214 

Kn 
Bi 

0,0364 
0,0396 

404 
440 

3  fach  Chlorphosphor 

PC13 

137,6 

l,45f» 

ÜV 

0,0105 

117 

2,{ 

117 

ChlorschwefelsHure 

S02C1 

67,4 

1,659 

m 

0,0674 

749 

Halbbroniquecksilber 

Hg2Br 

281,2 

7,307 

Kn 

0,0260 

2b9 

b' 

287 

Bronikalium 

KBr 

117,6 

2,415  Kn 

0,0205 

228 

U 

227 

Bromblei 

PbBr 

182,2 

6,630  Kn 

0i03t>3 

403 

M 

417 

Einfach  Bromquecksilber 

HgBr 

179,8 

5,920 

Kn 

Ot0329 

365 

1,1 

355 

BroHisilber 

AgBr 

186,5 

6,353 

Kn 

0,0340 

378 

S9I 

379 

Ualb-Iodquecksllber 

Hg2J 

328,8 

7,644 

Kn 

0,0232 

258 

Ui 

2*9 

lodkalium 

KJ 

165,2 

2,908 
3,104 

Kn 
Bi 

0,0176 
0,01^(7 

195 

208 

ut 

m 

lodblel 

BbJ 

229,8 

6,021 

Kn 

0,0262 

291 

M 

295 

ElDf.  lodquecksilber 

HgJ 

227,4 

6,200  Kn 

0iO273 

303 

H 

3üa 

lodsilber 

AgJ 

234,1 

5,026  Kn 
5,614  ßl 

0»O214 
)i0240 

238 
267 

1,2 

241 

Bydrothion 

HS 

17 

0,9CK>  Fd 

0iO529 

588 

2,3 

578 

Halb -Schwefelkupfer 

Cu2S 

79,6 

5,977,  Kn 
5,792iHr 

0,0751 
0.0728 

834 
809 

1,1 

824 

Schwefelmangan 

MnS 

43,6 

4,0001  Ms 

0^0917 

1019  1,1 

970 

Schwefelziok 

ZnS 

48,2 

3,923  Kn 

D»0813 

903,1,1 

878 

Schwefel  kadmium 

CdS 

71,8 

4,605  Kn 

0*0641 

712  t,l 

768 

4,800,  Bk 

O>0668 

742 

Einfach  Schwefelzinn 

SnS 

75 

4,852  Kn 
S,267(B1 

0»0647 
Di0702 

719 

7H0 

Ui 

789 

Schwefelblei 

PbS 

119,8" 

L505  Kn  ( 

[)»0626 

695 

2,0 

694 

Schwefelolckel 

VIS 

45,6:5,200  GkiOd  1401 

267 

Einfach  {^chwefelkopfer 

1 

CuS 

47^L 

M63I1 

l&nj( 

hObUi 

968 

itl 

954 
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A 

B 

c 

D 

IE 

F 

[ß 

H 

I 

At. 

1 

1 

Gew. 

Spec.  6ew. 

Atomzahl. 

aaaober 

HgS 

117,4 

8,060 

Kn 

0,0686 

762 

Ut% 

757 

Sckwefeltllber 

AgS 

124,1 

6,850 

Kn 

0,0552 

613 

14 

604 

Sckwefelsllberkapfer 

Cu2AgS> 

203,7 

6,255 

St 

0,0307 

341 

Sckwefelwlsmoth 

BPSa 

260,8 

7,000 

KD 

0,021)8 

298 

2,1 

295 

Scfcwefelkohlenstoir 

CS» 

38 

1,272 

Bz 

0,0335 

372 

2,8 

373 

««•Igar 

Asd> 

107,2 

3,544 

Kn 

0,o:;3i 

368 

ili 

272 

W«89erblel 

MoS2 

80 

4,690 

Hf 

0,0.-).S6 

651 

Ui 

642 

MiisiTSold 

SiiS> 

91 

4,425 

4,600 

BI 
Kn 

0,(i4S8 
0,o.j05 

542 
561 

1,J 

551 

r74]  Schwefelkies 

FeS» 

59,2 

5,183 

Hf 

0,o,>75 

972 

1,1 

964 

Aniplg^ent 

AsSS 

123,2 

3,459 
3,650 

Kn 
Bl 

0,i)2SO 
0,<i2!)6 

311 
329 

1,V 

310 

Sftch  Schwefelantlmon 

SbS3 

177 

4,334 
4,752 

BI 
Kn 

0,0245 

0,02(59 

272 
299 

l,i 

276 

Wasserstoffschwefel 

HS5 

81 

1,769 

Te 

0,0218 

242 

6,6 

235 

Ksteltg^laiiz 

CoA8,CoS2 

166,4 

6,298 

Ms 

0.0378 

420 

lOckelglanz 

NIAs,NIS2 

166,4    6,294 

Bt 

0,0378 

420 

Bochgllügerz ,  licht 

3AgS,AsS3 

499,5    5,524 

Ms 

0,0111 

124 

—          ,  dankel 

3AgS,SbS3 

549,3 

5,831 

Ms 

0,0106 

118 

Wiewohl  die  Atomzahlen  der  Spalte  F  und  die  der  Spalte  6  In  demselben 
TerMltnlss  zu  einander  stehen,  ond  beide  zu  Berechnungen  benutzt  werden 
ktaneo,  so  habe  Ich  bei  Anstelluog  der  folgenden  Verglelchungen  und  Be* 
fechnnD^en  blofs  die  Zahlen  der  Spalte  6  benutzt,  well  diese  eine  Verglei- 
ckoDg  mit  den  Zahlen  nicht  blofs  der  Tabelle  S.  62,  sondern  auch  der  Tabel« 
kn  8.  50  und  S.  52  zulassen.  Aus  dieser  Verglelchung  der  Tabellen  ergibt 
sich  Folj^endes: 

1)  in  einem  Raum,  der  1  At  Wasserstoff  In  Gasgestalt  fasst,  Ist  von 
Mgenden  Verbindungen,  je  nachdem  sie  In  elastischer  oder  nicht  elastischer 
Forai  genommen  werden ,  folgende  Zahl  von  Atomen  enthalten :  Wasser  1  und 
1234;  Kohlensäure  1  und  419;  schweflige  Säure  1  und  500;  Schwefelsäure  1 
■nd  547;  arsenige  Säure  2  und  420;  Chlorozyd  V2  »od  247;  Untersalpeter* 
siore  %  und  350;  Salmiak  V4  und  312;  Halbchlorquecksllber  Vj  und  325; 
Eiaftehlodehlorquecksllber  1  und  439;  Drelfuchchlorphospbor  Va  und  117;  Chlor* 
sdiirefelsSure  1  und  749;  Halbbromquecksilber  %  und  289 ;  Einfachbromqueck- 
silher  1  and  365;  Halbiodquecksllber  V,  und  258;  Einfiichquecksilber  1  und 
303;  Hjdrothlon  1  und  588;  Zinnober  2/3  »od  762;  Schwefelkohlenstoff  1 
and  504.  Die  Verdichtung  einer  Verbindung  bei  ihrem  Uebergange  aus  dem 
elastljcheo  In  den  tropfbaren  oder  starren  Zustand  beträgt  also  wenlgtens  das 
2lOfiicbe  (arsenige  Säure),  höchstens  das  1234fache  (Wasser).  —  Auch  aus 
Aeseii  Zahlen  ergibt  sich  die  Unrichtigkeit  des  von  Pbrsok  aufgestellten  Ge- 
setzes (S.  54).  Da  1  Liter  Wasserdampf  bei  O"*  0,8003  Gramm  wiegt,  und 
1  Liter  Wasser  1000  Gran,  so  divldlrt  er  das  In  Grammen  ausgedruckte  Ge- 
wicht irgend  einer  Verbinduog  In  elastischer  Gestalt  mit  0,8003 ,  um  Ihr 
spec  Gewicht  lln  starren  Zustande  zu  finden.  Dieses  passt  bei  Salmiak, 
dens  V.  :  312  =  1  :  1248,  oder  nach  Fbrsoz:  1  Liter  Salmiakdampf  wiegt 

0  8003 
1,196  GrajBBi;    yrog    =  1,49  =   spec.  Gew.  des   Salmiaks.     Aber  FiBsoa 

■temt  der  Erfhbrung  zuwider  den  2atomigen  Dampf  der  arsenigen  Säure  und 
den  latoBlg^en  Sebwefelkohlenstoffdampf  als  Vsa tomig  und  den  halbatomigen 
lahMeJdsmpf  als  V4atomig  an,  um  erträglich  stimmende  Resultate  zu  erhalten. 
2)  Die  Atomzahl  einer  Verbindung  ist  in  der  Regel  geringer,  als  die 
dies  /eden  Ihrer  Bestandthelle.  Die  bekannten  Ausnahmen  sind  blofs  fbl*' 
(Mde:  Kniiffn  245,  Kall  625,  Chlorkalium  285;  Natrium  466,  Natron  999; 
Ckisf  418)  Chtarblei464,  ChlorsUber  425,  Elnfhchchlorquecksllber  439,  Ghlor- 
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scbwefelsiure  749.  Also  zeiget  sich  diese  Verdichtung  nur  bei  solchen  Stoffen, 
welche  die  geringste  Atomzahl  besitzen,  und  auch  da  nur  selten. 
[75]  3)  AmmbrmOllbh  zeigte,  dass  zu  einer  Verbindung  von  2  Stoffen  oft 
eine  neue  Menge  des  einen  hinzutreten  kann,  ohne  bedeutende  Aenderuog 
ihres  Volums,  so  dass  das  spec.  Gewicht  der  Verbindung  um  so  viel  zunimmt, 
als  das  Gewicht  des  weiter  hinzugebrachten  Stoffes  betragt,  z.  B.: 

Cua    5,108       Cu»    5,108        1        Hg»    10,284       Hg»    10,284 
0        0,643       0»      1,285        I       0         0,406       0^       0,812 


Spec.  Gew.  5,751 

Sn       5,846 
0        0,793 

6,393 

Sn     5,846 
0»     1,586 

10,690 

11,096 

Pb 

7,437 

Pb 

7,437 

0 

0,573 

0> 

1,146 

Spec.  Gew.  6,639  7,432  8,010  8,583 

Wenn  hiernach  5,751  Kupferoxydul  noch  0,643  Sauerstoff  weiter  aufheh« 
men ,  ohne  Aenderung  des  Volums,  so  muss  das  spec.  Gew.  von  5,751  auf 
6393  steigen,  und  eben  so  in  den  andern  3  Ffillen.  —  Bei  andern  Verbin- 
dungen ist  jedoch  Multiplicatlon  mit  einem  Bruche  erforderlich,  um  aus  dem 
spec.  Gewichte  der   niederen  Verbindung  das  der  hOhern  zu  erhalten ,   z.  B.: 

H  0,111  H     0,111  .QßQ         3,    _   4  H7 

0  0,889  0»   1,778        ^^^  '    '♦  "*   ^'*^' 

Spec.  Gew.       1,000  1,889 

Das  durch  Beobachtung  gefundene  spec.  Gew.  von  HO»  betragt  1,452,  was 
allerdings  von  i,417  noch  etwas  abweicht.  —  Bei  SnS  und  SnS^;  Hg'Cl  und 
HgCl;  Hg^Br  und  HgBr  ist  nach  Ammrhmüllkr  mit  2/3  zu  multlpliclren ;  bei 
AsS^  und  AsS^  nlt  %.  Uebrigens  erhJlt  man  hierbei  Immer  nur  entfernte 
Ann&herungen  an  das  beobachtete  spec  Gewicht.  Berücksichtigt  man  aufser- 
dem,  dass  beim  Quecksllberozjdul  die  Bestimmung  des  spec.  Gewichts  durch 
Hbrapath  zu  Grund  gelegt  Ist,  die  so  sehr  von  der  Karstbn's  abweicht, 
und  beim  Bleioxyd  die  höchst  niedrige,  von  allen  übrigen  Bestimmungen  ab- 
weichende, des  verglasten  (also  wohl  Kieselerde  enthaltenden)  Bleiozyds  durch 
Ln  RoYiR  u.  Dumas,  so  erscheint  es  zweifelhaft,  ob  diese  wenigen  Beispiele 
geeignet  sind,  ein  Gesetz  zu  begründen,  ober  ob  sie  mehr  als  Zufälligkeiten  zu 
betrachten  sind.  Uebrigens  lassen  sich  diese  Verhiltnisse  am  bequemsten  auf  Spalt« 
6  der  vorstehenden  Tabelle  überschauen.  Die  Atomzahlen  sind:  bei  Cu»0  892,  bei 
CuO  1795,  also  ziemlich  genau  das  Doppelte,  indem  beim  Hinzutreten  von 
1  At.  0  zu  1  At.  Cu20  2  At.  CuO  entstehen;  bei  Hg^O  472  bis  563,  bei  HgO 
1137,  also  dasselbe  Verhaltniss,  nur  nicht  so  genau;  bei  SnO  1101,  bei  SnO»  ^ 
bis  1023;  bei  PbO  914  bis  943,  bei  PbO»  825  bis  852,  also  ungefähr  gleiche 
Atomtahl.  Bei  Hg^Cl  325,  bei  HgCl  439,  »  3  :  4;  bei  Hg»Br  289,  bei  HgBr 
365,  =  4  :  5;  bei  Hg^I  258,  bei  Hgl  303,  =  5  :  6;  bei  Cu^S  834,  bei  CuS 
968,  »  6  :  7;  bei  AsO^  403  bis  425,  bei  AsO»  360,  =  15  :  14;  bei  AiS» 
368,  bei  AsS3  311,  =  5  :  4;  Jedoch  Alks  nur  ungefihr. 

4)  Kopp  nimmt  gleich  Lb  Roybr  u.  Dom  ab  Atomvolume  an  (vgl.  S.  55). 
£r  unterwarf  früher  die  BestandDieile  einer  compllclrteren  Berechnung  mittelst 
verschiedener  Coefficienten ,  um  daraus  das  Atomvolum  der  Verbindung  za 
inden ;  neuerdings  Ist  er  In  der  Hauptsache  der  Berechnungsweise  von  Scbb6- 
DBA  beigetreten. 

5)  Yolumtkeorie  von  Scrrödbr.  Durch  Division  des  spec.  Gew.  In  du 
Aequivalent  eines  Stoffes  erhiit  Schrödbb  das  AequH>alentem>ofum  ^  welches 
in  seinem  Werthe  mit  dem  Atomvolum  von  Kopp  übereinkommt,  aber  im 
Begriff  verschieden  Ist,  da  man  auch  bei  Verwerfung  der  atomlstischen  Theorie 
Aequlvalentenvolume  annehmen  kann.  Was  hierunter  zu  verstehen ,  Ist  8.  55 
gezeigt    Das  Atomvolum  oder  Aequivalentenvolum  Ist  das  Entgegengesetzte 

von  der  Atomzthl,  so  dass  es,  die  [76]  AtoBicabl=Z  gesetzt,  durch  -;=—  tn** 

gedruckt  werden  kann.  Schrödbr^s  Auequivalentenvolum  oder  Kopp's  Atom- 
volua  reduciren  sich  folgendemafsen  auf  die  AtomzahL  Beide  nehmen  die 
Atomgewichte  von  Bbreblivs  aa ,  das  des  Sauerätoffs  =  100  gesetzt.  So  ist 
X.  D.y  dt  dai  Atomgewicht  des  Schwefels  201,16  und  sein  speo.  «ow.  1}9B 
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'  \    Wtrigt)  setA  AtomTolan  (201,16  :  1,98)  =  101,6.   Setzt  man  nun  dM  Atom*. 

lewlcht  des  Sanerstetfli  statt  aaf  100,  auf  8,  ao  muas  das  AequIralenteiiTolum 

!■  Veriaitalss   too  100  :  8  aboehmen  (100  :  8  ==  101,6  :  8,126).    Also  ist, 

te  Atomgewicht    des   Sauerstoffs  =  8  gesetzt,   das  AequlTalentenvoIum  des 

Scbvefels  =  &»128.    Dlvidlrt  man   hiermit  die  Zahl   1,  so   erhiU  man   die 

Atsazahl   des    Schwefels  =  0,1234.    In   der  Tabelle  S.  52 ,  Spalte  D   Ist  die 

Itoaxakl  des  Schwefels  etwas  grOAer,  nimllch  0,1250,  well  hier  das  Atom- 

fwlchl  etwas  geringer  nnd  das  spee.  Gewicht  etwas  gröAer  genommen  wurde. 

Ca  demnach  das  AeqnWalentenTolam  ScRndDBn's  in  die  Atomzahl  nberzuföh- 

res,  hat  miaB    es  mit  tSo  zu  multiplieiren  und  dieses  Product  in  1  zu  diTi- 

drai;  and  amgehehrt  gibt  der  Quotient  der  in  diesem  Werke  angenommenen 

Alamzahl  In  1  ,  mit  ^{^  multipliclrt,  das  Aqui Talenten Tolum  Ton  ScRRdoKii.  — 

Kach  ScHnöDSR  Ist  nun  das  AeqnlvalentenTolum  einer  Verbindung  gleich  der 

Samme  der  Atomvolume   ihrer  Bestandthelle ,   nur  dass  hSuflg  das  eine  oder 

aadere  AtoniTolum  der  Bestandthelle  einer  Multlpllcation  mit  ganzen  Zahlen 

•der  Brächen  hedarf.    Folgende  Beispiele  mOgen  dieses  erläutern ,  bei  welchen 

jedoch  «nr  leichteren  Verglelchung  die  Atomgewichte  und  spec.  Gewichte  der 

Tabelle  S.  52  and  der  letzten  Tabelle  zu  Grund  gelegt  worden  sind ,   was  in 

der  Hauptsache  nichts  ändert,  sofern  die  hier  erhaltenen  Aequlyalentenvolume 

Uofs  der  Multiplicadon  mit  ^S°  bedürfen  ,    um  fhst  genau  die  Ton  Scrrödkb 

gebraachten    zu   liefern.    Es  beträgt  das  Aequivalentenvolnm  des  KohlenstolTs 

(6  :  3^)  =  1,714;  des  Schwefels  (16  :  2,000)  =  8;  des  Zloks  (32,2  :  6,9154) 

=  4,6^;  des  Bleis  (103,8  : 1 1,3889)  =  9,1 14  5  des  Queclisilbers  (101,4 :  13,559) 

=  7,478-     Das   des  Schwefelkohl enstolTs   betragt  (38  :  1,272)  :=  29,874;  des 

Schwefelztnks  (48,2  :  3,923)  =  12,286,  des  Schwefclblels  (119,8  :  7505)  = 

f 6,962  nnd  des  Schwefelquecksilbers  14,566. 

Nun  ist  1  Aequivalentenvolum  Zink  -f  1  Aequi?alentenTolum  Schwefel 
xle»Uch  genau  =  1  Aequlvalentenvolum  Schwefelzink  (4,658  +  8  =  12,658). 
8  Ae^nlTalentenTolum  Kohlenstoff  geben  mit  2  AequlTalenteovolum  Schwefel 
1  AeqolTalentenTolum  Schwefelkohlenstoff  (2,8  +  8.  1,714  =  29,712); 
f  Aeqinivalentenvolum  Blei  gibt  mit  Vs  AequivalentenTolum  Schwefel  1  Aequl- 
valentenTolttm  Schwefelblei  (9,114  >-  V5  .  8  =  15,514),  und  »/jo  Aequlvalen- 
ten^vlnm  Quecksilber  gibt  mit  1  AequivalentenTolum  Schwefel  1  AequlTalen- 
aesTnlani   Zinnober  (0,9  .  7,478  +  8,000  =  15,478). 

Nach  diesen  Grundsitzen  lisst  sich  ruckwirts  aus  dem  Aequlralenten- 
▼oHm  einer  Verblödung  das  Aequlvalentenvolum  und  daraus  das  spec.  Gewicht 
tkr^r  Bestandthelle  finden,  wenn  sich  das  spec  Gewicht  derselben  und  daraus 
Jkr  Aequlvalentenvolum  nicht  unmittelbar  bestimmen  lässt.  So  berechnet 
ScmwiÖDKWL  aus  den  Sauerstoffverblnduogen  das  Aequlvalentenvolum  des  Sauer* 
staf  ■  Im  starren  Zustande  zu  33,8,  was,  das  Atomgewicht  des  Sauerstoffs  = 
8  gesetzt,  2,704  betragen  wurde.  Hiernach  gibt  1  Aequlvalentenvolum  Zink 
mit  i  Aequlvalentenvolum  Sauerstoff  1  Aequlvalentenvolum  Zinkoxyd  (4,658 
+  2,704  =  7362);  legt  man  die  Bestimmung  des  spec.  Gewichts  des  Zink- 
mKjös  durch  Mona  =  5,432  zu  Grunde,  so  erhfilt  man  (40,2:5,432  =  7,417). 
Cai  das  Aeqnivalenteovolum  des  Kalfs  zu  erhalten,  hat  man  vom  Aequiva- 
lentenTalnm  des  Kaliums,  welches  (39,2 :  0,865)  =  45318  ist,  V3  zu  1  Aequi- 
▼atemteuTolttni  des  Saaerstoffs  zu  addiren  (V3  .  45,318  +  2,704  ==  17,210); 
die  Berechnung  aus  dem  spec.  Gewicht  des  Kalt's  gibt  (47,2  :  2,656  =: 
17,771). 

Kiinnit  man  statt  der  Aequivalentenvolume  Atomzahlen  an,  so  erhält 
ScmntoBn's  Berechnungsweise  folgende  Gestalt :  Das  Aequlvalentenvolum  [77] 

dnea  jeden  Stoffe  Ist  hiernach  =  1  dlridtrt  durch  seine  Atomzahl   Z,  =  ^  .  Be- 
aektoet  man  nun  das  Atomvolam  des  einen  Bestandtheils  durch  ^. ,  das    des 

lidm  dareh  -^,9  ^^  erhilt  man  bei  der  Addition  dieser  2  Gröfiien  das  Aequi- 

Z"  Z' 

/    nl«McaT«ta    *r   VefbtaAmg    antor  der   Sestalt:  ^—^.  +  jj-;^.— 
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-  ,-^  VT«  Da  endlich  das  AequlyaleBtenTolmn  das  Umgekehrte  toh  der  Atom- 
Z   •  z 

zahl  Ist,  so  erfailt  man  durch  Umkehrung  vorstehenden  Bruchs,  so  dass  er 
Z'  •  Z" 
-.— f-    ,  wird,  die  Atomzahl  der  Verbindung.    Hiernach  lautet  die  8chb0- 

Z     "T   Z 

sKB'sche  Berechnungsweise  bei  der  Annahme  der  Atomzahlen  folgendermaüseB : 
Man  muliiplicire  die  Atomzalüen  der  beiden  BestandUieile ,  und  thelle  das 
Froduct  durch  die  Summe  der  Atomsahl  der  beiden  Bestandthelle ,  um  die 
Atomzahl  der  Verbindung  zu  erhalten.  In  den  Fällen,  wo  bei  der  Sch»6- 
DBH'schen  Bt rechnungsweise  nicht  die  einfachen  Aeqoivalentenvolume  zu  ad- 
diren ,  sondern  zuvor  das  eine  oder  beides  mit  ganzen  Zahlen  oder  Brüdraa 
zu  multipliciren  sind ,  ist  dasselbe  auch  bei  dieser  in  die  Lehre  von  den 
Atomzahlen  übergetragenen  Methode  nOthlg;  die  MultlpUcation  musa  hier, 
wihrend  die  zu  dividirende  Zahl  Immer  dieselbe  bleibt,  nämlich  daa  Pra- 
duct  aus  der  Atomzahl  der  beiden  Bestandtheile ,  mit  dem  einen  oder  beiden 
Gliedern  des  Divisors  vorgenommen  werdeo,  und  zwar  durch  dieselben  Zah- 
len wie  bei  ScHRdDBE;  aber  immer  mit  dem  umgekehrten  Gllede.  Beim 
Schwefelkohlenstoff  sind  z.  B.  nach  Scrhödbb  8  Kohlenstoffvolum  auf  2  Schwe- 
felvolum nOthIg;  hier  dagegen  besteht  der  Divisor  aus  der  2fachen  Atom- 
zahl des  Kohlenstoffes  -f  der  Bfachen  des  Schwefels.  Einige  Beispiele  nOgen 
diese  Berechnuogswelse   erUutern  ,  bei  welcher  die  Atomzahlen  der  Tabelle 

5.  52  Spalte  F  und  die  der  letzten  Tabelle  Spalte  6  benutzt  sind.  Die  ein- 
geklammerte Zahl  ist  die  durch  Division  des  spec.  Gewichts  der  Verbindung 
durch  Ihr  Atomgewicht  erhaltene  und  dann  auf  das  Wasserstoffgas  reducirte 
Atomzahl,  wie  sie  sich  auf  Spalte  G  der  vorstehenden  Tabelle  befindet ,  and 
dient  zur   Vergleichung  mit  dem  Resultate  der  Berechnung. 

ZnS  (2386  .  läSS)  :  (2386  +  1388)  =  878  (903). 

AgS  (1071  .  1388)  :  (1071  +  1388)  -=  604  (613). 

CS2  (6481  .  13ö8)  :  (2  .  6481  +  8  .  1388)  =  373  (372). 
Nach  dieser  Welse  finden  sich  auf  der  Tabelle  die  wichtigeren  Verbin- 
dungen auf  Spalte  H  und  I  berechnet.  Die  Spalte  H  nennt  die  Zahlen ,  aüt 
welchen  die  Glieder  des  Divisors  zu  multipliciren  sind,  um  eine  annihemde 
Zahl  zu  erhalten.  Die  Zahl  links  bezieht  sich  auf  die  Atomzahl  desjenigen  Be- 
standtheils,  welcher  in  der  Formel  Spalte  B  zuerst  genannt  ist,  die  Zahl 
rechts  auf  die  Atomzahl  des  In  der  Formel  zuletzt  genannten  Bestand theils. 
Wenn  z.  B.  bei  Zinnober  l,Vio  steht,  so  heifst  dieses,  das  Product  aus  der 
Atomzahl  des  Quecksilbers  in  die  des  Schwefels  müsse  dlvidlrt  werden  durch 
die  Atomzahl  des  Quecksilbers  +  Vio  ^^^  Atomzahl  des  Schwefels.  Die  Spalte 
I  gibt  das  durch  diese  Berechnung  erhaltene  Resultat  an ,  welches  dann  mit 
der  Atomzahl  der  Spalte  G  zu  vergleichen  ist.  Es  sind  hierbei  theils  diesel- 
ben Multlplicatoren  angewendet,  wie  von  Schrödbb,  theils  auch,  da  Öfters 
andere  Bestimmungen  des  specifischen  Gewichts  und  andere  Atomgewichte  zo 
Grund  gelegt  wurden,  abweichende.  —  Die  Atomzahl  des  Sauerstoffes  wurde 
hjpothetisch  zu  4200,  die  des  Wasserstoffs  zu  1,747  und  die  der  Salpeter- 
siure  zu  364  angenommen. 

Die  Debersicht  der  Tabelle  zeigt ,  dass  die  Glieder  des  Divisors  mannlg- 
flsch  multipliclrt  werden  müssen ,  um  den  gewünschten  Quotienten  zn  erhal- 
ten, und  es  Ist  leicht  einzusehen,  dass,  wenn  es  gestattet  Ist,  den  Divisor 
[78]  durch  MultlpUcation  seiner  2  Glieder  mit  ganzen  Zahlen  und  Brächen  be- 
liebig abzuindern ,  welche  Zahl  man  auch  durch  die  MultlpUcation  der  2 
Atomzahlen  der  Bestandtheile  erhalten  haben  mOge,  sich  die  gewünschte  A ton- 
zahl der  Verbindung  immer  annihernngswelse  wird  erhalten  lassen.  Dasselbe 
gilt  von  der  ScHHÖnBH*schen  Methode ,  bei  welcher  die  einzelnen  zu  addlren- 
den  Aequlvalentenvolume  auf  gleiche  Welse  mit  ganzen  Zahlen  und  Brüchen 
multipliclrt  werden  und  so  Jede  beliebige  Summe  geben  können.  Die  MulU- 
plicatoren,  deren  SchrÖdbr  bei  seinen  Berechnungen  bedurfte;   sind  2,  3«  h 

6,  8,  15;  y,,  3/,,  %.  1/3,  2/3,  4/3,  b/3.  3/,,  5/^;  4/5,  ii/j.  5/,,  „od  es  erge- 
ben sich  keine  Gesetze,  nach  welchen  bald  dieser,  bald  jener  Mnitiplloator 
erforderlich  wire.  Wiewohl  ea  daher  bei  diesen,  alle  Beachtung  verdlenendent 
Berechnungen  ScnndnBa's  überrascht,   dass  hiufig  durch  einfSMhe  Addltloa 
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ier  AeqolTaleiiteiiTolimie  der  Bestandtheile  das  der  Verbindung  fast  genau  so 
ataUen  wird ,  wie  man  es  durch  Division  des  spec.  Gewichts  der  Verblnduog 
ti  ihr  Atomg«wiebt  fiodet,  so  bleibt  es  doch,  well  nicht  immer  die  zuver- 
üssIgiteB  Bestimm angen  des  spec.  Gewichts  zu  Grund  gelegt  wurden ,  und 
well  metsteiis  MoKipllcatlon  mit  den  rerschiedensten  Zahlen  erforderlich  ist, 
n  lange  Blcht  ein  Gesetz  für  diese  MultipUcateren  gefunden  wird,  zweifelhaft, 
ik  diese  BerecbnuDgsweise  etwas  Gegründetes  enthält. 

6)  S^Uefslicli   füge  Ich  meine  Betrachtungswelse    diesef  Verhältnisse 
bd ,  woraus  wenigstens  herrorgeht ,  dass  sie  verschiedene  Berechnungsweisen 
zilasscn*    £&  lasst  sich  vermuthen,  dass  bei  der  Verbindung  ton   2  StoiTen, 
dfe  eine  verscMedene  Atomzahl   besitzen,   aus  dem  Bestreben  des  einen  Be^ 
jtandtheils ,  In  einer  grOfsern  und  dem  des  andern ,  in  einer  geringem  Atom- 
ahl  den  Raum  auszufüllen,  ein  Mittleres  entspringt.    Da  aber  ein  zusammen- 
gesetztes   Atom   mehr  Baum  einnimmt,  als  ein    einfaches,  und    TorzügUch, 
da  es  vermöge  der  grOfsem  Atomzabl  eine  gröfsere  Anziehung  zur  WaroM 
iafsert ,    und    sie  in    gröfserer  Menge   um  sich  anhiuft,   so  werden  dadurch 
die  Zwischenräume  vergröfsert,    und  die  Atomzahl  vielleicht  nach  gewissen 
Gesetzen  Termlndert.    Diese  Verminderung  scheint  im  Quadrat   der  Zahl  von 
Atsmen,  die  ein  zusammengesetztes  Atom  bilden,  statt  zu  finden;  aber  ge- 
■soe  Ueberelnstimmung  zeigt  sich  nicht,  im  Gegentheil  kommen  bisweilen  auf- 
fallende Abweichungen  vor. 

Zar  Begründung  dieser  Anstellt  mOgen  folgende  Beispiele  dienen.  Bei 
den  Verbindungen  von  1  At.  Metall  mit  1  At.  Schwefel  hiitte  man  die  Atom- 
zablen  des  Metalls  und  des  Schwefels  zu  addlren ,  und  die  Summe ,  da  das 
ZBsnmmengesetzte  Atom  2  einfache  enthält,  mit  dem  Quadrat  von  2  zu  divi- 
diren;  aber  der  Divisor  ist  nicht  immer  genau  4,  und  varürt  von  3,6  bis  4,6. 
In  der  Klammer  steht  zur  Verglelcbuog  die  durch  Division  des  spec.  Gew.  mit 
dem  Atomgew.  erhaltene  und  auf  das  Wasserstoffgas  reducirte  Atomzahl  der 
Verbindung. 

SnS.  (1373  +  1388)  :  3,6  =  767  (719  bis  780). 
PbS.  (1218  +  1388)  :  3,7  =  705  (695). 
KIS.  (3242  +  1388)  :  3,7  =  1251  (1267). 
HgS.  (14S5  +  1388)  :  3,8  =  756  (762). 
AgS.  (1071  4-  1388)  :  4  =  602  (613). 
CdS.  (1719  +  1388)  :  4,2  =  739  (712  bis  742). 
ZnS.  (2386  +  1388)  :  4,2  =  899  (905). 
Mn3.  (3220  +  1388)  :  4,6  =  1002  (1019). 
CoS.  (3046  4-  1388)  :  4,6  =  964  (968). 

Im  Halbschwefelluipfer ,  Cu^  S,  kommen  2  Atome  Metall  auf  1  Atom 
Schwefel  ,  In  den  Zweifach-SchwefelmetaUen  1  Atom  Metall  auf  2  Schwefel ; 
dn  In  diesen  Verbindungen  die  Zahl  der  einfachen  Atome ,  die  das  zusammen- 
gesetzte bilden ,  3  belrfigt ,  so  sollte  der  Divisor  9  sein ;  er  wechselt  Jedoch 
•uf  folgende  Welse : 

[79J  Cu^S.  (2  .  3046  +  1388)  :  9  =  831  (834). 
FeS'.  (3203  +  2  .  1388)  :  6  =  996  (972). 
MoS^  (1991  +  2  .  1388)  :  7  =  681  (651). 
SnS».  (1373  +  2  .  1388)  :  8  =  519  (542). 
AmSK  (880  +  2  .  1388)  :  10  ==  366  (368). 

Bei  Verbindungen  von  1  At.  Meuil  mit  3  At.  Schwefel  sollte  der  Plvi- 
aw4  .  4  =  16  sein: 

AfS3.  (680  4-  3  •  1388)  :  16  ==  315  (311). 
ShSK  (576  +  3  .  1388)  :  17  =  278  (272). 
Bei  2  At.  Metall  auf  3  At.  Schwefel  sollte  der  Divisor  5  .  5  ==  25  sein  : 
Bi^SK  (2  .  1024  +  3  .  1388)  :  20  =  311  (298). 
Da  bei  den  bis  dahin  dargelegten  Fillen  das  Verfahren  der  Berechnung 
UveMeiid  dargelegt  ist ,  so  reicht  es  bei  den  folgenden  hin ,    die  Formel, 
äes  erforderlfcben  ftvlsor  und  die  hierdurch  gefundene  Atomzahl   nebst  der 
i»  ä^m  Mnee    Gewichte  berechneten  eingeklammerten  herzusetzen: 

KJ'3J^'==  i^  0^5).  -  PbJ  :  5,6  =  295  (291).   -  HgJ  :  6^  = 
3(ß  cm).  I-  A«J  :  6^  =  239  (238). 
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Hgn  :  9  =  262  (258  ). 

KBr  :  3  =  223  (228).  -  PbBr  :  4  =  410  (403).  -  AgBr  :  4  ==  374 
(378). 

Hg2Br  :  8  =  291  (289). 

KCl  :  23  =  287  (285  bis  289).  —  NaCI  :  3,2  =  384  (396).  —  PbCI : 
3,5  =  467  (464).  —  A«Ci  :  3,5  =  424  (425).  —  HgCl  :  4,4  =  432  (439). 

—  SCI  :  5  =  361  (351). 

Cu2Cl  :  9  =  431  (412).  —  Hg^Cl  :  7  =  331  (325).  —  8>CI  :  11  = 
290  (278).  —  PC13  :  16  =  117  (117). 

Bei  den  Vcrblndungea  des  Broms  und  besonders  des  Chlors  liegt  der 
Divisor  zu  sehr  unter  den  Normalen,  Tiellelcht,  well  Ihre  Atomzahl  tu 
ihrem  spec.  Gewicht  im  tropfbaren  Zustande  berechnet  und  deshalb  zu  gering 
gefunden  ist.  Auch  ist  es  bemerltenswerth ,  dass  bei  den  Verbindungen  des 
Kftliums  und  Nairlunis  mit  lod ,  Brom  und  Chlor  der  Divisor  immer  am  klein- 
sten ist ,  worauf  Blei ,  dann  Silber ,  dann  Quecksilber  folgt. 

Es  lisst  sich  zwar  nach  dieser  Ansicht  aus  den  Verbindungen  des  Sauer- 
stoffs seine  hipothetlsche  Atomzahl  berechnen;  allein  je  nach  der  Verbindung, 
die  man  der  Berechnung  unterwirft,  erhält  man  eine  abweichende,  zwischen 
1900  und  4100  liegende  Zahl ,  und  da  sich ,  wie  man  auch  die  Zahl  annehme, 
bei  den  Sauerstoffverbindungen  abweichendere  Verh&ltnisse  zeigen,  als  bei 
den  bis  Jetzt  betrachteten ,  so  scheint  es  gerathener ,  diesen  hypothetischen 
Theii  der  Untersuchung  vor  der  Hand  bei  Seite  zu  lassen  ,  bis  die  Ursachen, 
welche  auf  die  Aenderung  der  Divisoren  Elnfluss  haben  mOgen ,  genauer  er- 
kannt sind.  —  Dies  ergibt  sich  aus  folgenden  Beispielen:  Nach  obigem  Gesetz 
erhfilt  man  durch  Addition  der  Atomzahl  eines  Metalls  zur  Atomzahl  des  Sauer- 
stoffs und  Division  der  Summe  mit  4  die  Atomzahl  eines  Metalioxyds,  welches 
auf  1  At.  Metall  1  At.  Sauerstoff  hfilt;  also  findet  man  umgekehrt  durch  Mul- 
tiplicatlon  der  Atomzahl  eines  solchen  Metalioxyds  mit  4  und  Abziehen  der 
Atomzahl  des  Metalls  vom  Product  die  Atomzabl  des  Sauerstoffs.  So  findet 
man  bei  Berechnung  folgender  Metallozyde  folgende  Atomzahlen  des  Sauer- 
stoffs: Kall;  (625  .  4)  — 245  =  2251.  —Natron;  (999  .  4)  —  466  =  3520. 
— Zinkoryd;  (1548  .  4)  —  2386  =  3806.  —  Kupferoryd ;  (1795  .  4)  —  3046 
=  4134.  Beim  Kupferozydul ,  Cu^O,  worin  3  At.  vorkommen,  also  der  Di- 
visor 9  zu  betragen  bitte ,  erhilt  man :  (892  .  9)  —  2  .  3046  =  1936. 
[80]  Bei  Verbindungen  der  zweiten  Ordnung  zeigt  sich  folgendes: 

Trockene  kohlensaure  Satte.  BaO,C02  (687  -f  419)  :  2,3  =  481  (484).— 
SrO,COa  ;  2^  =  547  (543).  —  Ca0,C0»  (Arragonit)  :  2,5  =  660  (644).  - 
PbO,C02  :  2,5  =  533  (533).  —  ZnO,C02  :  2,5  =  787  (781  bis  790).  - 
Ag0,C0*  :  2,5  =  484  (489).  —  K0,C02  :  2,8  =  373  (363).  —  Na0,C0»  : 
2,8  ^  507  (514).  -  CaO,C02  (Kalkspath)  :  23  =  590  (599).  —  MgO,CO» : 
2,8  =  766  (797).  —  MnO,Co»  :  2,8  =  673  (684).  —  Hier  varllrt  der  Divisor 
blofs  zwischen  2,3  und  2,8;  dass  er  nicht  4  betrfigt,  Ist  vielleicht'  davon  ab- 
zuleiten, dass  die  Atomzahl  der  Kohlensiure  aus  Ihrem  spec.  Gewicht  im 
tropfbaren  Zustande  abgeleitet  wurde;  ohne  Zweifel  ist  das  der  starren  Koh- 
lensaure und  also  auch  die  Atom  zahl  derselben  viel  grOfser. 

Trockene  schwefeUaure  Salze.  BaO,S03  (687  +  547)  :  3,1  =  398 
(400  bis  423).  —  SrO,SOS  :  3,2  =  433  (433).  —  PbO,S05  :  33  =  451  (451). 

—  CaO,S03  :  3,5  =  479  (474).  -  Ag0,S03  :  3^  =  382  (380).  —  KO,SO'  : 
3,5  =  337  (334).  -  NaO,S03  :  3,7  =  418  (410).  —  ZnO,S03  :  4,5  =  473 
(471).  —  MgO,Süs  :  4,7  =  482  (477).  —  CuO,S03  :  4,7  =  498  (496). 

Trockene  salpetersaure  Salze ,  wenn  man  die  Atomzahl  der  Salpeter- 
säure hypothetisch   zu  300  setzt:  BaO,NO^  (687  +  300)  :  3,7  =  267  (271)« 

—  SrO,NO*  :  3,9  =  293  (294).  —  AgO,N05  :  3,9  =  279  (284).  —  KO^NO* : 
4  =  231  (225  bis  230).  —  PbO,N05  :  4,2  =  300  (294).  —  NaO^'O»  :  4,4 
=  295(290). 

Bei  diesen  3  Reihen  von  Salzen  bedürfen  immer  die  Salze  dea  Baryta 
und  StronUans  der  kleinsten  Diviaoren;  hierauf  folgen  SUberoiyd,  Kall,  dann 
Natron ,  dann  Bittererde;  die  Steile  des  Kalkei ,  Bieiozydf  and  Zinkoxyds  lat 
TerinderUdu 
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X=  Z" 


TerkMhmgen  des  WoMm.  RO.HO  (625  +  i234)  :  4,5  =  413  (414). 
-  !liO,BO  :  4  :=  558  (552).  —  S03,H0  :  4^  =  424  (418).  —  SO*  2H0  :  12 
=  251  (252).  —  SO3,3B0  :  16  =  265  (270).  Diese  FfiUe  enUpreehen  dem 
€cseue  annikemd ,  nur  sollte  der  Divisor  bei  S03,2HO  nicht  12  sondern  9 
ir;s.  Weniger  paast  die  elnftch  gewässerte  Salpeters! ure:  NO^HO  (300  + 
1234)  :  5,7  =  269  (268).  Beim  Gyps,  Ca0,S03  -f  2H0  (474  +  2  .  1234)  : 
10=  294  C298),  ist  der  DUisor  10,  statt  9. 

Das  hier  Torgelegte  Gesetz  Itot  sich  durch  die  Formel  aoadrücken: 

(X  +  lY 

t  bedeutet  die  AtomzaU  des  ersten  Bestandtbeils,  Z"  die  des  zweiten ,  Z'"  die 
der  %>rbindaog ;  x  nennt  die  Zahl  der  Atome  des  ersten ,  j  die  des  awelten 
Be^andtlieUa  ,  die  zur  Bildung  des  zusammengesetzten  Atoms  erforderlich  sind. 
Bei  AnwenduDg  dieses  Gesetzes  zeigen  sich,  wie  sich  aus  den  vorgelegten 
BerechDungeo  ergibt,  oft  bedeutende  Abweichungen.  Die  auffallendste  kommt 
bei  den  Scbwefelkobleostoff,  CS^,  vor:  (6481  +  2  .  1388)  :  25  —  369  (372); 
Uer  ist  der  Divisor  nicht  9,  sondern  25,  wie  wenn  nicht  3,  sondern  5  Atome 
IB  die  Verbindung  eingingen.  Wenn  sich  daher  auch  manche  Abweichungen 
tbeils  von  unrichtiger  Annahme  des  Atomgewichts  elnfhcher  Stoffe,  theils  von 
nnrlcbtlKer  Bestimmung  des  spec.  Gewichts  der  einfachen  Stoffe  und  Verbin- 
daogeii  ableiten  lassen,  so  reicht  dieses  doch  bei  weitem  nicht  hin,  es  müs- 
se« aecb  viel  wichtigere  Umsifinde  einfliefsen ,  welche  das  vorgelegte  Geseta 
■edtfclren ,  und  erst  wenn  es  gelungen  sein  wird,  diese  Umstände  aufzufinden 
and  der  Berechnung  zu  unterwerfen ,  üsst  es  sich  als  begründet  betrachten. 
Die  veracbledene  Cohfislon  der  Verbindungen  und  ihrer  Bestandthelle,  so  wie 
ftre  verschiedene  Anziehung  zur  Wirme  möchten  hierbei  vorzüglich  in  Be- 
tracht kooMBen. 

Ea  ist  diesem  Gegenstand  eine  wiederholte  sorgfiltige  mathematische 
Prvfiini^  zu  wünschen;  die  vorgelegte  Tabelle  möchte  hierzu  das  geeignetste 
Material  llefera. 

poie  Untersuchungen  über  den  Zusammenhang  zwischen  den  Atomgewlch- 
ICB  und  dem  spec.  Gewicht  haben  seit  dem  Erscheinen  der  letzten  Auflage 
einen  bedeutenden  Zuwachs  erhalten.  Ueber  die  Arbeiten  Kopfes,  ScHadoBn's, 
LdwiG^s  und  anderer  Chemiker  hat  Otto  einen  Bericht  gegeben;  die  neueste 
Afchnndlnng  von  Filbol  (N,  j4nn,  ChHn.  Phps.  21,  415)  eothilt  gleichftills  eine 
rebersicht  über  die  früheren  Arbeiten  auf  diesem  Felde  uad  fügt  einige  be- 
Bwrkensirerthe  Ergebnisse  eigener  Untersuchungen  des  Verfassers  hinzu.  Ich 
Uer  einige  der  Hauptpuncte  von  Fii.hol^s  Abhandlung  auffahren. 

Die  Berechnungen  des  Verfassers  stützen  sich  auf  folgende  Atomgewichte 

spec.  Gewichte.  —  Die  letzteren  sind  durch  eigene  Versuche  des  Verfis- 

bestlmnit: 


Atomgewichte 

(0  =  100). 

Bartna 

85435 

Kupfer 

396,00 

ikl 

1294,50 

Magnium 

157,75 

Cadmium 

696,17 

Mangan 

344,44 

Galciom 

250,00 

Natrium 

287,17 

Chlor 

443,02 

Quecksilber 

1250,90 

Ovo« 

24933 

Schwefel 

200,00 

Uten 

350,00 

Silber 

1349,01 

Itd 

1585,57 

Strontium 

545,60 

Eaflom 

488,84    Zlok 

406,59 

leUeastdT 

75,00  1  Zinn 
Spec»  Gewichte. 

735,03 

bMare 

4;mo 

4,611 

inea^e  Siare 

3384 

Kalkerda 

3,180 

ifseasinre 

4,250 

Alaunerde 

M?i 

is/wiae 

5^ 

ZlBkasjd 

5|6ia 
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AtÜnMi. 


Bleiozyd 

Kupferozyd 

Cklorkalium       (wasserfrei) 

—  natrium  — 

—  barium  — 

—  stroDÜom  *— 

—  calcium  — 
ElnfSich-Cliloreiseii 
lodkallum 

—  natrium 

—  barium 

—  blel 

—  qaecksUber  (ZwelfHch-) 

—  Silber 
Einfach-Schwefelkallum 

—  —     natrium 
Kohlensaares  Kall 

—  Natron 

Kohlensaure  Baryterde 
Schwefelsaures  Kall  (wasserfrei) : 

—  Natron     — 

Schwefelsaurer  Strontlan  — 
Schwefelsaure  Kalkerde   — 

—  Bittererde  — 
Schwefelsaures  Zinkoxyd  — 

—  Kupferoxyd  — 

—  Eisenoxydul  — 

—  Sllberoxyd     — 

—  Blelozyd        — 
Salpetersaures  Natron 
Salpetersaurer  Baryt 

—  Strontlan 
Salpetersaare  Kalkerde 
Salpetersaures  Bleloxyd 


2'5Si 

Kall -Hydrat 

6,322 

Natron         — 

1,994 

Baryt           —    (BaO,HO) 

2,240 

Strontlan     —    (SrO,HO) 

4,917 

Baryt           —    (B»0,6H0) 

2,960 

Strontln       —    (SrO,GHO) 

2,240 

ZInkozyd     — 

2,528 

Kalk            — 

3,056 

Krystalllslrtes  Chlorbarium 

3,450 

—                —  Strontium 

4,917 

—-                —  calcium 

U^ 

—                —  magnlum 

6,250 

—                —  eisen 

5,500 

Krystalllslrtes  schwefelsaures 

2,130 

Natron 

2'F* 

Krystalllslrte    schwefelsaure 

2,267 

Kalkerde 

2,509 

—               schwefelsaure 

4,565 

Bittererde 

2,625 

—               schwefelsaure 

2,629 

Alaunerde 

3,770 

Krystalllslrtes  schwefelsaures 

3,102 

Elsenoxydul 

2,628 

—              schwefelsaures 

3,400 

Zinkoxyd 

3,530 

—               schwefelsaures 

2,841 

Kupferoxyd 

5,410 

Krystalllslrter    salpetersaorer 

6,300 

Strontlan 

2,260 

Krystallislrte   salpetersaure 

3,200 

Kalkerde 

2,857 

Wasserfreier  Borax 

2,240 

Krystalllslrter  Borax 

4,581 

1 

2,044 
2,130 
4,495 
3,625 
i,656 
i,396 
3,053 
2,078 
2,664 
1,603 
1,635 
1,558 
1,926 

1,520 

2,331 

1,751 

1,569 

1,904 

2,036 

2,286 

2,113 

1,780 
2,367 
1,692 


Die  meisten  dieser  spec.  Gewichte  stimmen  mK  den  früheren  BestlnimiB- 
gen  von  Boullay,  Mohs,  Karstbn  u.  s.  w.  ubereln,  einige  aber,  e.  B.  die 
des  Baryt  und  Strontlans  weichen  betrichtiich  von  früheren  Angaben  ab,  wie 
es  eine  Verglelchung  mit  der  Tabelle  auf  Seite  70  bis  74  xeigt-  Nun  ist  durch 
Kopp  nachgewiesen  worden ,  dass  aufser  Kalium,  Natrium ,  Barium ,  Stron- 
tium, Magnlura,  Calcium  und  Alumium  alle  Metalle  ohne  Aenderung  ihret 
Volums  Verbindungen  eingehen.  In  Betreff  des  Bariums  und  SironUams  muif 
bemerkt  werden,  dass  die  Volume,  die  Kopp  diesen  Metallen  zuschreibt, 
TOB  Kabstkn*«  Bestimmung  des  spec.  Gewichtes  des  BaryU  und  Strontlans 
abgeleitet  sind.  Filbol  zeigt  nun ,  dass ,  wenn  man  die  in  der  obigen  Ta- 
belle enthaltenen  spec.  Gewichte  zu  Grunde  legt,  Barium  und  Strontium  yob 
den  Ausnahmen  gestrichen   werden  können.    Wenn  das   spec.   Gewicht  des 


Baryts  5,456  ist,  so    wird   sein    Aequl?alenten?olum 


94535 
5,456 


=  175  Bfl<« 


wenn  man  das  Volum  des  Sauerstoffs  in  diesen  Oxyden  zu  32  annimmt  (Kopp 
N,  j4niu  ChUn.  Pkw.  4,  462),  so  erhalt  man  als  AequlyalentenTolum  des 
Bariums  175  -  32  =  143.    Auf  ähnliche  Weise  wird,  da  das  Aequlvalenten- 

645  60 
relum  des  Strontlans    ^'       =  140  ist,  das  Aeqalvalenten?olum  des  Metalls 

140  —  32  =  108;  und  dies  sind  die  Volume,  mit  denen  die  Metalle  Bariofli 
und  Strontium  In  andere  Verbindungen  eintreten. 

ScHRÖDBB  hat  bemeriLC,  dass  wenn  von  den  AequlTalentenTolomen  eine 
Reihe  analoger  Verbindungen  (Oxyde ,  Chlorrerblndungen  u.  s.  w.)  das  VoIb«  tob 
einem  der  Bestandthelle  abgezogen  wird,  oft  fGr  den  der  ganzen  Reibe  gemein- 
ichaAUchenBestandtheU  ein  gltlchMr  Rest  bleibt.  Wendet  man  dieses  VerMi«ft 
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«f nlfetenaiires  SUberoxyd  oder  Bleioxyd  an ,  und  zieht  das  Aeqiilvalenten?o- 
In  des  In  diesen  Salzen  enthaltenen  Metalls  ab,  so  bleibt  für  die  Verbindung 
ilO*  der  Rest  358.  Weon  man  dagegen  die  AequlvalentenTolume  der  Oz/de 
abzieht,  so  gibt  das  SUbersalz  für  NO^  den  Rest  294,  das  Bleisalz  aber  326. 
lApr  betraditet  dies  als  ein  Argument  zu  Gunsten  der  Theorie  der  Wasser- 
itoCüuren.  Filhol  dagegen  zeigt  durch  zahlreiche  Beispiele ,  dass  bei  einer 
(raisen  Anzahl  ?on  Salzen  nach  Abzug  des  Volums  der  Base  ein  constanter 
Best  für  die  Sauerstoffsiure  bleibt.  Die  Schwefelsäure  scheint  In  Verblndun- 
im  zwei  Terschiedene  Volume  zu  haben :  schwefelsaures  Bleioxjd,  Baryt,  Kali, 
Snontlan  geben  für  SO^  den  Rest  154,  schwefelsaures  Kupferozyd ,  Ziokoxyd, 
Kilkerde,  Bittererde  und  Natron  geben  204.  —  Chromsaures  Bleioxyd  und 
Kali  geben  f6r  CrO^  den  Rest  196.  —  Scheelsaures  Bleioxyd  und  scheel- 
taore  Kalkerde  geben  W03  r=  212.  Kohlensaures  Cadmlumoxyd ,  Elsenoxydul, 
langaBoxydnl ,  Bleioxyd,  Zinkoxyd,  Baryt,  Kalkerde  und  Bittererde  geben 
fir  Kohlensinre  das  Volum  119;  und  endlich  salpetersaures  Bleioxyd,  Ammo- 
aiak,  Kali,  Natron,  Baryt  und  Strontlan  geben  für  NO'  das  Volum  326.  Die 
Abweichung,  welche  beim  salpetersauren  Silberoxyd  stattfindet,  wird  tod 
FojiOL  einem  Fehler  In  der  spec.  Gewichtsbestimmuog  des  Silberoxyds  zuge- 
schrieben. Im  Allgemeinen  kann  daher  nicht  behauptet  werden ,  dass  das 
Ergebniss  dieser  Berechnungen  entschieden  zu  Gunsten  einer  der  beiden 
Tbeorien  aber  die  Zusammensetzung  der  Salsa  spriche. 

FuJiOL  macht  femer  noch  auf  einige  merkwürdige  Verhiltnlsse  auf- 
BerksaM,  welche  die  Volum?erdndemng  bei  Verbindungen  betreflini.  So  ist 
ii  Beziehung  auf  die  Chlorverbindungen ,  wenn  F  das  Atomgewicht  des  Chlors, 
i  sein  spec  Gewicht,  P'  das  Atomgewicht  des  Metalls  und  d'  dessen  spec  6e- 
vleht,  imd  A  das  spec  Gew.  der  Verbindung  nach  der  Aniahnt,  dass  sich  die 

(P  -f.  p')  d  d' 
Elemente  ohne  Volumveranderung  verbinden,  bedeutet:  A  =  -«.."v  p'j"* 

Wenn  nan  D  das  gefundene  spec.  Gewicht  des  Chlorroetalls  bedeutet,  so  finden 

D  —  A 
vir  lamer  D  ^  A  und       ^  —  druckt  den  Condensatlonsooefficienten  ans. 

Dasselbe  Verfahren  lisst  sich  auf  andere  Verbindungen  (schwefelsaure, 
kohlensaure  Salze  u.  s.  w.)   anwenden.     Die  folgende  Tabelle  enthält   eine 
Reihe  ron  auf  diese  Weise  erhaltenen  Zahlen.    Das  spec.  Gewicht  des  Chlors 
itt  sn  135  angenommen ,  welclies  das  Mittel  der  Bestimmungen  Karsten'«  und 
Faeadat's  Ist,  (133  und  138);  das  der  Kohlensdure  zu  0,83. 
Spalte  A.  Namen  der  Verbindung. 
yj        B.  Das  beobachtete  spec.  Gewicht. 
,,        C.  Das  durch  die  Rechnung  gefundene  spec.  Gewicht. 
„        D.  Der  Coodenaatlonscoefficient. 


A 

B- 

c 

D 

Spec  Gewicht 

gefunden 

berechnet 

1. 
Chlorfcalluni 

1,039 

1,994 

0,478 

—  natrinm 

1,169 

2,240 

0,477 

—  bartura 

2,825 

3,750 

0,265 

—  Strontium 

2,266 

2,960 

0,234 

—  caleloB 

1,702 

2,240 

0,240 

—  Blei 

3,928 

5,541 

0,291 

-^  Silber 

3,920 

5,530 

0,291 

2. 

2,266 

2,628 

0,137 

tchweMsaoret  ZInkozyd 

2,920 

3,400 

0,140 

—         KapDeroiya 

2^1 

3,530 

0,152 
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Affli^tit. 


B        I        C 

Spec^GewIeht 

gefunden     \    bereehnet 


Schwefelsaurer  Baryt 

—  Stronüan 

Schwefelsaure  Kalkerde 
Schwefelsaures  Bleloxjd 


Kohlensaurer  Baryt 

—  Strontlan 

Kohlensaure  Kalkerde 
Kohlensaures  Bleioxjd 

• —  Cadmlumoiyd 

Kohlensaure  Btttererde 
Kohlensaures  Manganoxyd nl 
—         Zinkoxyd 


Barythydrat 
Strontlan  — 
Kalk  — 
Bittererde— 
Alaunerde— 
Alaunerde — 
Zinkoxyd  — 
Baryt  — 
Strontlan — 


(BaO,HO) 

(SrO.HO) 

(CaO,HO) 

(Brucit) 

(GIbbsit) 

(A1203,8HO) 

(ZnO,HO) 

(BaO,9HO) 

(SrO,9HO) 


Schwefels.  Natron ,  krystalllslrt 

—  Bittererde       — 

—  Kalkerde         — 

—  Zinkoxyd        — 

—  Elsenoxyd  ul    — 

—  Kupferoxyd     — 

6. 

Chlörstrontlun,  krystalllslrt 
—  barium  — 


3^93 
2,901 
2,366 
4,729 


2,566 
1,949 
1,415 
3,491 
2,7b3 
1,293 
1,264 
1,860 


3,718 
2,989 
2^92 
2,336 
2,400 
1,786 
3,434 
2,2ö8 
1,911 


1,520 
1,751 
2331 
2,036 
1,904 
2,266 


1,920 
3,160 


4,440 
3,770 
3,102 
6,300 


4,565 
3,610 
2,720 
6,470 
4,455 
2,966 
3,691 
4,445 


4,495 

3,625 
2/)78 
1,920 
1,989 
1,459 
3,053 
1,656 
1^96 


1,375 
1,434 
2,099 
1,658 
1,546 
1,829 


1,603 
2,640 


0,236 
0,230 
0,245 
0,249 


0,437 
0,460 
0,477 
0,459 
0,380 
0,563 
0,657 
0,581 


0,172 
0,175 
0,093 
0,178 
0,171 
0,183 
0,110 
0,276 
0,209 


0,093 
0,180 
0,099 
0,171 
0,188 
0,199 


0,165 
0,165 


Ana  dieser  Tabelle  ergibt  sich ,  dass  In  zahlreichen  Fillen,  abgesehen  toi 
jeder  Hypothese,  bei  den  Verbindungen,  die  sich  chemisch  am  ähnlichsten  slad, 
die  Condensaüonscoefflcienten  übereinstimmen. 

Es  zeigt  sich  ausserdem  in  mehreren  Fillen ,  dass  bei  Terblndungen  der- 
selben Classe  das  Verhältniss  zwischen  den  berechneten  spec  Gewichten  das- 
selbe ist,  wie  bei  den  beobachteten.  Hiernach  kann  a  priori  das  spec  Gewicht 
gewisser  Salze  aus  dem  seiner  Bestandthelle  und  dem  eines  Salzes  derselben 
Art  Yon  entsprechender  ZusammenseUung  berechnet  werden.  In  diesem  Falit 
Ist  wirklich  A  :  A'  =  D  :  D'i  90  ist 

Ifir  Chloroatriiun  A  =  1,169,  D  =  2«24 
-  -  A  =  1,039 

tukd  1,169  :  1,039  =  2,24  :  1,990 

das  f är  das  letztere  Salz  gefunden«  spet.  GewlcM  Ist  1^994  C^  7B),  Mch 
Kabstbn  1^15,  nach  Koff  1,945.    Oder  r^  ^     jy 
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für  sehwefelsaurea  Barjt  A  =  3^93,  D  =  4,44 
—  —  Strontlan  A'  =  2,901 

UÄd  3,393  :  2,901  =  4,44  :  3,796 

Es  kOnoten  nocb  mehr  solche  Beispiele  angeführt  werden,  doch  sind  diese 
Terhiltnlsse  aicht  aligemein  genng  bestätigt,  um  zum  6e«etz  erhobea  werden 
SU  können. 

Schliefslicli  bemerkt  Filhol,  dass  die  Lehre  von  dem  Verhfiltntss  des  spec 
fievichtes  zum  Atomgewicht  noch  nicht  so  weit  ausgebildet  Ist,  als  man  ge- 
■cint  hat,  —  dass  es  leicht  ist,  durch  eine  geringe  Aenderung  der  Zahlen, 
abf  die  dl«se  Berechnungen  sich  gründen,  eine  wahrhaft  überraschende 
Cebereinstlamung  in  den  Resultaten  zu  erlangen.  Aber  gerade  dieser  Umstand 
BBSs  gegen  Alles,  was  man  auf  diesen  Wege  erreicht  hat,  mifstraulsch  machen; 
denn  es  ist  bei  der  grofsen  Menge  von  bei  diesen  Berechnungen  oft  unvermeid- 
ikhen  Fehlerquellen,  aufserordentllch  schwer,  den  Grad  von  Genauigkeit  zu 
erreichen,  der  augenscheinlich  vielen  Resultaten  zukommt,  die  In  Verbindung 
■ft  diesem  Gegenstande  erhalten  sind.  W.1  —  f  Vergleiche  hierüber  die  ßemer* 
knngen  Im  Jahresbericht  von  Likbig  und  Kopp  für  1847  und  1848  S.  41.   L.1 

fElDe  Reihe  ausführlicher  Abhandlungen  über  spec.  Gewicht  und  Atomge-» 
Tklu  sind  von  Playfa»  und  Joulb  veröffentlicht  (Chem.  Mem.  of  Chem, 
8oc,  of  Landon  2,  477;  3,  54  u.  199;  Qu,  J.  of  Chem.  8oc.  1 ,  121).  DI« 
darin  enthaltenen  Hauptresultate  sind  Folgendes : 

/.  JHe  Volmne  der  Salze  sind  in  ihren  Auflösungen  entweder  gleich 
oder  MulUpla  von  einander. 

Wenn  9,  das  Atoravolum  des  Waasers  (Atomgewicht  des  Wasserstoff^ 
=  i)  bei  der  Verglelchung  als  Mafsstab  gebraucht  wird,  so  kann  dies  Geseti 
auch  so  ausgedrückt  werden:  Beim  At^osen  von  Verbindungen  in  Wasser 
oenmehri  sich  sein  Volum  entweder  um  9  oder  um  MulUpla  von  9. 

a.  Einige  Salze,  wie  Bittersalz,  die  Alaune  u.  s.  w.  lösen  sich  in  Wasser 
aafohne  seinen  Umfang  um  mehr  zu  vergrOfsern,  als  das  Fiüssigwerden  des 
In  ihnen  enthaltenen  Wassers  verlangt. 

h.  Wasserfreie  Salze  oder  solche,  die  nur  eine  geringe   Menge  Wasser 

'  eo,  nehmen  In  Ihrer  Auflösung  eine  Zahl  Volume  ein,  die  sie  nnver- 
bei  Ihrer  Vereinigung  mit  andern  Salzen  beibehalten. 

c  Das  von  Doppelsalxen  In  Auflösung  eingenommene  Volum  Ist  (mit  einigen 
AHnahmen)  die  Summe  der  Volume,  die  Ihre  Bestandtheile  einzeln  einnehmen. 

77.  Die  Volmne  der  festen  Körper  stehen  unter  einander  in  einem  be- 
%mtem  Verhältnisse,  indem  sie  MulUpla  von  einem  Submuttiphtm  vom 
fohan  deM  Eises  sML 

Dan  spec.  Gewicht  des  Eises  wurde  von  Joulk  und  Plavfair  zu  0,9184 
hesdmnt,  welche  Zahl  fast  genau  mit  der  von  Brunnbh  gefundenen  ==  0,9180 
iherelnstfmmt  [N.  Ann,  Chim.  Phys.  14,  369).    Hiernach  Ist  das  Atomvolum 

0 

to  Eisen  =    ^  ^ .q.    =  9,8.    Nach  dieser  Bestimmung  haben  die  Verfisser 

'  9  8 

als  Einheit  für  die  Volume  der  festen  Körper  -~^  =  1,225  angenommen,  so 

o 
dass  dns  Atom  des  Eises,  als  Kugel  oder  Würfel  betrachtet,  doppelt  so  grofse 
Unenrdlaienslonen  hat,  als  ein  Atom,  welches  das  als  Einheit  angenommene 
Valui  besitze    In  einigen  Fällen  entsprechen   die  Volume  der  festen  Körper 

hesser  den  Multiplen  von    ''T^    =  0,6125   als  von   1,225  selbst;  da  dieses 

aber  nar  wenige  FJlle  sind,  so  können  sie  als  Ausnahmen  angesehen  werden. 
Bie  folgende  Tabelle  gibt  die  Atomvoiume  u.  s.  w.  einiger  Metalle  in  fein 
vcrtbeUtem  Zustande,  so  wie  auch  der  Schwefelblumen. 

Spalte  A  Name  der  Verbindung,  B  das  Atomgewicht,  C  enthilt  das  beo- 
hnehtete  Volumen ,  In  D  Ist  1,225  als  Einheit  angenommen,  £  enthält  das 
Wrechaete  Voluni,  F  and  G  die  berechneten  und  beobachteten  spec.  Gewichte. 
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Affinität. 


B 

Atom- 
gewicht. 


Volum 
gefunden. 


D 


Berechnet. 


F       I       G 

Spec.  Gewicht 

berechnet,    gefunden. 


Kupfef 

Kobalt 

Nickel 

Eisen 

Arsenik 

Schwefel 

Platin 

Uran 

Magnium 


81,65 

3,757 

3 

3,675 

8,612 

29,57 

3,701 

3 

3,675 

8,047 

29,62 

3,782 

3 

3,675 

8,060 

27,18 

3,812 

3 

3,675 

7,396 

37,67 

7,'203 

6 

7,350 

5,125 

16,03 

8,380 

7 

8,575 

1,870 

9834 

5,563 

4V2 

5,512 

17,931 

217,26 

25,790 

21 

25,725 

8,445 

12,69 

5,665 

4V2 

5,512 

2,302 

8,424 
7,989 
7,832 
7,130 
5,230 
1,913 
17,766 
8,425 
2,240 


Die  Metalle  Im  dichteren  Zustande  stimmen  mit  )iem  oben  angegebenen 
6eset7.e  nicht  gut  nberein;  wahrscheinlich  wird  dies  die  Cohäsion   bewirken. 

Das  Volum  der  Bittererde  im  dichtesten  Zustande  Ist  nach  der  Beobacbtuns 
fest  genau  5  .  1,225  =  6,12;  demnach  muss  das  des  Sauerstoffe  2  .  l,22o 
=  2,45  sein*).  —  Nun  ist  das  Volum  des  Schwefels  =  8,57;  das  der  Schwe- 
felsäure S03  muss  daher  8,57  +  3  .  2,45  =  15,92  «ein.  Das  spec.  Gewicht 
des  schwefelsauren  Natrons  ist  aber  nach  verschiedenen  Beobachtern  ==  2^62 : 
dieses  gibt  27,9  für  das  Atomvolum  dieses  Salzes;  wird  nun  hiervon  15,9 
d.  h.  das  Volum  der  Schwefels! ure ,  abgezogen,  so  fiodet  man  das  Volum 
des  Natrons  =  12;  dieses  ist  aber  beinahe  10  .  1,225  =  12,25.  —  Das 
Volun  des  Kalls  (?on  KAnaraNs  Bestimmuog  des  specifischen  Gewlebtes  = 
2,756  abgeleitet)  Ut  17,75,  wekhes  sich  nicht  weit  von  14  .  1,225  =  17,15 
entfernt.  —  Das  Volum  des  wasserfreien  schwefelsauren  Ammoniaks  ist  =  39,2 
{Chem.  Mem.  2,428) ;  wird  hiervon  15,9  för  die  Sinre  abgezogen,  so  bleibt 
23,3  als  das  Volum  des  Ammoniaks  nbrig.  Dieses  ist  fast  genau  18  .  1,225 
=  23,271 ;  das  spec.  Gewicht  des  Alumiums  ist  =  2,5  (Wöhlba).  Dieses 
gibt  ab  sein  Atomvolum  5,47,  und  macht  es  beinahe  =  4V2  .  1,22d  =  5y&» 
Das  spec.  Gewicht  des  Chroms  ist  =  5,1 ,  wonach  sein  Atomvolum  ="  5,5 
wird.  Nimmt  man  nun  an ,  dass  der  Sauerstoff  in  die  Sesquioxyde  mit  dem 
Volum  3  .  1,225  =:  3,675  eintritt,  so  müssen  wir  als  Volum  der  Alaunerde 
und  des  Chromozyd  3  .  3,675  4-  2  .  5,5  =  22,05  bekommen.  Da  Elsenoi7<t 
mit  Alaunerde  und  Chromoxyd  isomorph  Ist,  so  muss  ihm  in  seinen  Verbin- 
dungen ebenfalls  22,05  als  Volum  zugeschrieben  werden.  —  Den  Grand, 
warum  wir  diese  einzelnen  Ergebnisse  ansfiihrlidi  abgehanMt  haben ,  wird 
man  sogleich  erkennen.  Die  Volume,  welche  dem  Eisenoxyd  und  der  Alann- 
erde  zugetbellt  sind,  müssen  als  sehr  hypothetisch  bezeichnet  werden. 

III.  In  Salzen  mit  grofsem  Wassergehalt  nimmt  das  KrystaUisaüonawasser 
das  Volum  des  Eises  ein. 

a.  In  den  arsensauren  und  phosphorsauren  Salzen  mit  24  Atomen  Kry- 
Stallwasser  und  dem  kohlensauren  Natron  mit  10  Atomen  Krystallwasser 
nimmt  weder  Basis  noch  Slure  einen  merklichen  Raum  ein,  indem  das  Volum 
des  Salzes  dasselbe  Ist,  wie  das,  welches  Krystallwasser  als  Eis  annehmen 
würde. 

n.  Im  Rohr-  und  Milchzucker  Ist  der  Kohlenstoff  riumllch  verschwon- 
ilen,  Indem  der  Wasserstoff  und  Sauerstoff  den  Raum  ausfüllen,  den  die 
entsprechende  Menge  Wasser  als  Eis  einnehmen  würde. 

Diese  Ergebnisse  stellt  folgende  Tabelle  dar.  Es  Ist  noch  besonders  merk- 
würdig, dass  bei  dem  gewöhnlichen  phosphorsauren  und  arsensauren  Natron, 
sowohl  das  basische  Atom  Wasser  und  die  beiden  Atome  Natron  verschwun- 
den sind. 


*)  Dieses  stimmt  sehr  genau  mit  der  Zahl  32  übereUi ,  die  Korr  ali  ^ 
Volnmge wicht  des  Sauerstofb  angibt  (das  Atomgewicht  desSauer8tofGi'=100} 

o 


32 


^    100 


=  2,56. 
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SpaUe  A  Name,  B  Formel,  C  Aioiii|;ewicht,  D  beobachtetes  Volum,  E  das 
TtlBM  des  Elses  =  9Jd  als  Einbeit  genommeo ,  F  berechoetes  Volum ,  G  be- 
rechaetes  «ad  H  gefundenes  spec.  Gewicht. 


KoUensaures  Natron 

BaibphosphiHrsaures 
Natron 

Dritteipbosphorsaures 
Natron 

lalbarsensaures  Na- 
tron 

Drittelarsensau  resNa- 

troa 
Rohrzucker 
Hüebzacker 


B 

NaO,C02  +  10HO 
2NaO,HO,P05+24HO 

3Na  0,  P05  4-  24HO 

2NaO,HO,As05+24HO 

3Na  0,  As  05  +  24H  0 

C12  H'i  0" 
C24  H^*  02* 


143,4 
369,1 

381,6 

402,9 

425,2 

171 

360 


98,6 
235,5 

235,2 

232,0 

235,6 

107,4 
234,7 


98,0 
235,2 

235,2 

235,2 

235,2 

107,8 
235,2 


1,463 
1,527 

1,622 

1,713 

1^08 

1,586 
1,531 


H 

1,454 
1,525 

1,622 

1,736 

1,804 

1,593 
1,534 


Eine  andere  Classe  wasserhaltiger  Salze,  welche  die  schwefelsaure  Bitter- 
erde, Alaunerde,  den  Borax,  das  pyrophosphorsaure  Natron  und  die  Alaune  In 
Utk  faist,  haben  ein  Volum,  welches  von  den  Basen  und  dem  Wasser  als  Eis 
gntachc  ausgefüllt  wlnl ,  so  dass  die  Säure  nicht  mehr  räumlich  wahrzu- 
Ist. 


Spalte  A  Namen  der  Salze,  B  Formeln^  G  Atomgewicht,  D  der  vom  Wasser 
im  festen  Zustande  eingenommene  Haum ,  £  der  ?on  der  Base  eingenommene 
Baam ,  F  Summe  der  vom  Wasser  und  der  Base  eingenommenen  RXume,  G 
beobacbtetes  Volum  des  Salzes,  H  berechnetes  und  I  gefundenes  spec. 
Gewicht« 


Schvefelsan- 

res  K  Opfer- 

oxjd 
Scbwefelsau- 

res  Ziokozjd 
Scbwefelsaure 

Bitlererde 
Scbwefelsau- 

res     Eisen- 

•xjdnl 
Schwefelsau- 
res   Nickel- 

•■jdiil 
Schwefelsaa- 

rcs  Natron 
Schwefelsaure 

Alawnerde 
Barax 
Pyrophos  - 

pharsaures 

XatroB 


B 

CuO,S03  +  5HO 

ZnO,S03  +7fl0 
MgO,S03  +  7HO 
FeO,S03  +  7HO 

NIO,  S03  +  6H0 

NaO,S03  +  10HO 

A1203,3S03-hl8HO 

NaO,2B03  +  10HO 
2NaO,FO*  +  10HO 


c 

D 

E 

124,66 

49,00 

6,12 

143,43 

68,6 

6,12 

123,67 

68,6 

6,12 

139,0 

68,6 

6,12 

131,74 

58,8 

6,12 

161,48 

98,0 

12,25 

333,7 

176,4 

22,05 

191,23 
224,15 

98,0 
98,0 

12,25 
24,50 

F 

55,12 

74,72 
74,72 
74,72 

64,92 


G 

54,7 

74,2 
73,5 
73,58 

64,6 


110,25  109,9 

198,45  199,6 

110,25:110,5 
122,50il22,0 


H   I   I 

2,26112,279 

1,919  1,931 


1,655 

1,860 

2,029 

1,464 
1,6 

1,734 

1,829 


1,6 


2,037 

1,469 

1,671 

1,730 
1,836 


Spalte  A  und  B  Name  und  Formel  der  Verbindung,  C  das  Atomgewicht, 
1^  Volum  des  Wassers  als  Eis ,  E  Volum  der  eigentlichen  metallischen  Base, 
F  Volsm  der  all[aliscben  Base,  G  Summe  der  Volume  von  Base  und  Sfiure, 
I  beobachtetes   Volum ,  I  und  K  berechnetes   und  gefundenes  spec.  Gewicht. 
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Kalialaun 

Ammoniak- 
alaun 

Chrom  - 
alaun 

Ammoniak- 
eisenalaun 


A1203, 3S0»  +  KO,  SOS  4-24H0  «6,^ 
A1203^S03+NH*0,S03  +  24HO  455,3» 


Cr2  03, 3S03  +  KO,S  03+24HO 
Fe2033S03+Ne»  0,S03+24HO 


503,3 
481,03 


D 

235,2 

235,2 

233,2 
235,2 


22,05 
22,05 

22,05 

22,05 


I7,t5 
23,27 

17,(5 

23,27 


274,4 
280,52 

274,4 

280,52 


H 

274,0 
280,2 

273,1 

290,5 


1,796 
1,623 

1,831 

1,714 


1,731 
1,62S 

1843 

1,715 


Aus  diesen  Tabellen  zei^  sich,  dass  viele  Salze  ein  Atom  Krjstallwasser 
auf  Jede  In  der  Base  enthaltene  Yolumelnheit  enthalten.  So  enthält  schwefel- 
saure Alaunerde  18  At.  Wasser  und  dasYolum  der  Base  ist  18.1,125.  Schwe- 
felsaures Natron  enthält  10  At.  Wasser  und  das  Volum  der  Base  ist  10.1,225. 
Borax  krystallisirt  ebenfalls  mit  10  At.  Wasser.  Schwefelsaure  Bittererde 
krystallisirt  gewöhnlich  mit  7  At.  Wasser,  von  diesen  sind  aber  2  mit  weniger 
surker  Affinität  als  die  übrigen  gebunden.  Indem  sie  schon  bei  2,12^  ausge- 
trieben werden  und  selbst  unter  einigen  Umständen  schon  bei  gewOhnÜclier 
Temperatur  In  trockner  Luft  fortgehen.  Man  kann  desshalb  annehmen,  dass 
nur  5  At.  Wasser  für  das  Salz  wesentlich  sind;  ebensoviel  sind  in  den  ge- 
wöhnlichen Krystallen  von  schwefelsaurem  Kupfer  enthalten.  Das  Volum  der 
Base  dieser  Salze  Ist  5  .  1,125.  Da  nun  das  Volum  des  festen  Wassers  9,8  M 
und  die  Volumeinheit  der  Base  1,225,  so  folgt  daraus,  dass  das  Volum  des 
Salzes ,  da  die  Sfiure  nicht  zum  Vorschein  kommt ,  ein  Multiplum  von  9,8  + 
1,225  oder  11,025  sein  muss.  In  der  ersten  Reihe  Ton  Platfair  und  Jocli^s 
Untersuchungen  sind  za|ilrelcbe  Tabellen  gegeben ,  am  zu  zeigen ,  dass  bei 
▼lelen  Clasxen  von  Salzen  —  schwefelsauren,  kleesaoren,  Chlormetallen  u.  s.  w. 
Im  festen  ZusUnde  das  Volum  ein  Multiplum  von  11  oder  einem  dieser  Zalü 
sehr  nahe  kommenden  Werthe  ist.  Die  Erklärung  hiervon  ist  in  dem  is 
eben  Angeführten  enthalten.    W*l 

fln  LiBBio  uniTKopp's  Jahresbericht  für  1847  and  1848  wird  darauf  auf- 
merksam gemacht,  dass  diese  zum  Theil  theoretisch  unbegrelllichen  Resultate 
von  Platpair  und  Joulb  sich  gröfstentheils  nur  auf  willkürliche  Hypothesen 
stützen  und  dass  dabei  oft  als  mehrere  einzelne  Bestätigungen  angesehen  Ist, 
was  zusammengenommen  nur  Eine  ist.  Körper  mit  analoger  Formel ,  weldie 
gleiches  oder  nahezu  gleiches  spec  Volum  haben ,  und  deren  entsprechenden 
Bestandtheilen  gleiches  spec.  Volum  zugeschrieben  wird,  geben  nicht  ebenso- 
viel Beweise  für  die  Richtigkeit  einer  Annahme ,  sondern  alle  zusammen  nur 
einen  —  denn  wenn  die  Annahme  für  einen  dieser  Stoffe  passt,  so  muss  sie, 
mag  sie  richtig  oder  unrichtig  sein,  auch  für  alle  anderen  passen  —  oder  pr 
keinen  Beweis,  wenn  die  Anqahme  nur  für  einen  solchen  Körper,  nicht  für 
einen  mit  ganz  anderer  Formel  und  anderem  spec.  Volum,  gemacht  wurde.  L*l 

b.    Aggregatzastand. 

Die  Verbindung  ist  bei  gewöhnliclier  Temperatur  entweder  stirr, 
oder  tropfbar-  oder  elastisch -flüssig. 

I.  Eine  starre  Verbindung  kann  entstehen: 

1.  Aus  2  Gasen.  Verdichtung,  Condensation.  —  Saizsaare« 
Gas  verdichtet  sich  mit  Ammoniakgas  zu  Salmiak. 

2.  Aus  einem  gasförmigen  und  einem  tropfbaren  Stoffe.  Ver* 
ichluckung,  AbsotT)(ion.  —  QuecksUber  abMrbirt  Chlorgtt  and  Staer- 
stoffgas,  starre  Verbindungen  bUdend. 

3.  Aus  einem  gasfSrmigen  und  einem  starren  Stoffe.  Ebai- 
falls  Absorption.  —  Eisen  und  andere  starre  MetaUe  absorbiren  Saaer- 
stoli^gas,  and  Natronhjdrat  kohlensaures  Gas« 

4.  Ans  2  tropfbaren  Stoffen.  -»  Qaeekuner  nit  ^tm. 
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5.  Aas  dnem  tropfbaren  i^nd  einem  starrei  Stoffe.  —  Qaeck- 

lilber  bildet  mit  Vielen  Metallen  starre  Amalgame;  gebrannter  Kalk  zerfUlt 
mit  Va  seines  Gewicbts  Wasser  zu  trocknem  Kalkhydrat;  gebrannter  Gyps  er- 
kfrtet  mit  Wasser  za  Krystallwasser  haltendem  Gyps. 

6.  Aus  2  Starren  Stoffen;  meistens  durcli  Zusammensdimel- 

nmg.  —  Metalle  unter  einander  oder  mit  Schwefel. 
n.  Eine  tropfbare  Verbindung  bildet  sich: 

1.  Aus  2  Gasen.  Verdichtung  ^  Condensation.  —  Wasser- 
iloigas  bildet  mit  Sanerstoffgas  Wasser. 

2.  Aus  einem  elastisch  flüssigen  und  einem  tropfbar  flüssigen 
Stoffe.  Absorption.  —  Wasser  verschluckt  das  salzsaure  Gas,  die  wAssrige 
Siksätire  bildend. 

3.  Aus  einem  gasförmigen  und  eUiem  starren  Stoffe.    Alh 

wrption*  —  Arsenik  ^  Antimon  oder  Zinn  bilden  unter  Verachluckung  Ton 
CUorgas  ein  flässlKes  Chlormetall. 

4.  Aus  2  tropfbaren  Flüssiglceiten.    Mischung  im  engste» 

Sinne.  —  Wasser  und  Weingeist;  Schwefelkohlenstoff  und  Clilorschwefei. 

5.  Aus  einer  bei  gewöhnlicher  oder  etwas  higherer  Tempe- 
ratur tropfbar  flüssigen  und  einer  festen  Materie.    Auflösung  auf 

nassem  Wege,  —  Salze  und  Wasser,  Campher  und  Weingeist,  ISchwefel 
nd  Fette,  Blei  und  Quecksilber. 

6.  Aus  2  Starren  Stoffen.  —  Tbells  schon  in  der  Kalte,  wie 
Kochsalz  und  Eis,  Wismutharoalgam  und  Bleiamalgam^  thells  erst  in  der  Glüh- 
Mtxe,  wie  Kohlenstoff  und  Schwefel. 

m.    Eine  bei  gewöhnilcher  Temperatlir  und  gewöhnlichem  Luft- 
druck elastisch  flüssige  Verbindung  entsteht  nur: 
[82]     1.    Aus  2  permanenten  Gasen.  —  wasserstoffgas  und  cuorgas. 

2.  Aus  eüiem  permanenten  Gase  und  einer  tropfbaren  Flüs- 

dgkdt.   —   Wasserstoffgas  und  Brom. 

3.  Aus  einem  permanenten  Gase  und  einem  starren  Stoffe.  — 

Wniserstoffgas  und  Schwefel;  Sauerstoffgas  und  Kohlenstoff. 

Da  Diemals  aus  2  tropfbaren  oder  aus  2  starren  oder  aus  einem  tropf- 
btrm  aod  einem  starren  Stoffe  eine  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  Luft- 
**vck  elastisch  flüssige  Verbindung,  dagegen  starre  und  tropfbare  Verbin- 
doB^en  aus  2  Gasen  erhalten  werden  können,  so  iässt  sich  vermuthen,  dass, 
wenn  von  den  bis  Jetzt  unzerlegten  Stoffen  einige  zusammengesetzt  sind,  dieses 
▼orzogsweise  die  starren  und  tropfbaren  sein  müssen.  Je  weniger  die  Äfft- 
■Mt  der  wSgbaren  Stoffe  gegen  einander  befriedigt  ist ,  Je  einfacher  sie  sind, 
desto  mehr  zeigen  sie  Affinitat  gegen  die  Warme,  desto  elastischer  sind  sie; 
«■eh  zelg;en  die  gasförmigen  einfachen  Stoffe  im  Durchschnitt  die  kleinsten 
AtoBgewlclite. 

c.  Krystallform. 

Walirscheinlich  steht  die  Krystallform  einer  Verbindung  in  Be- 
zidiimg  zu  der  ihrer  Bestan(|theile.  Die  Ausmittelung  einer  solchen 
Bczkhung  ist  aber  bis  jetzt  nicht  voilständig  gelungen,  weil  die 
Krystallform  vieler  wichtigen  einfachen  Stoffe,  wie  des  Sauerstoffs, 
nDbekannt  ist,  und  weil  ein  und  derselbe  einfache  oder  zusammen- 
gesetzte Stoff  häufig,  je  nach  den  Umständen,  bald  diese,  bald  jene 
Krystallgestalt  annehmen  kann  oder  Dimorphismus  zeigt,  s.  u.  Dass 
jedüocb  efoe  soldie  Beziehung  besteht,  ergibt  sich  aus  den  That- 
<ichen,  dnrdi  welche  Hitscheruch  seine  wichtige  Lehre  Tom  Iso- 
norpAismus  begrOndet  hat    Unter  isomorpAen  Stoffen  sind  im 
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allgemeinsten  Sinne  solche  zu  verstehen,  welche  sich  In  einer  Ver- 
bindang  vertreten  können,  ohne  dass  die  Krystallform  derselben, 
geringe  Winkelverschiedenheiten  abgerechnet,  geändert  wird.  Sie 
möchten  folgendermafsen  abzutheilen  sein: 

A.  Für  sich  und  in  den  Verbindungen  isomorphe.  Solche 
Stoffe,  die  für  sich  dieselbe  Krystallgestalt  besitzen,  und.  sich 
in  den  Verbindungen  nqch  einer  gleichen  Atomzahl  vertreten,  ohne 

Aenderung  der  Krystallgestalt.  —  Arsenik  und  Antimon  krystalllslrea  in 
spitzen  Rliomboedern ;  AsO^  zeigt  dieselbe  Gestalt,  wie  SbO^,  und  mehrere 
Doppelsalze ,  welche  AsO'  als  die  eine  Basis  enthalten ,  zeigen  nach  Hitscheb- 
lich dieselbe  Gestalt,  wie  die  entsprechenden  Salze,  in  welchen  AsO^  dorcb 
Sb03  vertreten  Ist. 

ß.  In  den  Verbindungen  sich  nach  gleicher  Atom%ahl  rer- 
tretende  Stoffe.  Die  Krystallgestalt  derselben  für  sich  ist  entweder 
verschieden,  oder  wenigstens  unbekannt,  aber  sie  vertreten  sich  in 
den  Verbindungen  nach  gleicher  Atomzahl  ohne  Aenderung  der  Ge- 
stalt —  Titan  krystallisirt  in  Würfeln,  Zinn  in  regal&r  6seUigen  S2aIeo; 
aber  TiO^  sowohl ,  als  SnO>  in  quadratischen  Säulen.  Die  Krystallform  des 
KaUcs  und  die  der  Bittererde  ist  nicht  bekannt ,  aber  CaO,CO>  und  MgO,CO> 
krystallisiren  in  [83]  stumpfen  Rhomboedern.  —  Vielleicht  faUt  dereinst  diese 
Abtheilung  mit  der  ersten  zusammen,  wenn  man  die  Krystallform  der  Stoffe 
für  sich  kennen  gelernt,  und  sich  überzeugt  haben  wird,  dass  Ihre  abwei- 
chende Gestalt  für  sich  auf  Dimorphismus  beruht. 

C.  In  den  Verbindungen  sich  nach  ungleicher  Atoni%ahl 
vertretende  Stoffe.  In  elper  Verbindung  treten  an  die  Stelle  eines 
Atoms  eines  Stoffs  mehrere  Atome  eines  andern  Stoffs  oder  2  an- 
derer Stoffe  ohne  Aenderung  der  Krystallform.  —  Das  überchiorsaure 

KaU  (KO,CiOO  bat  dieselbe  Gestalt,  wie  das  übermangansaure  Kali  CKO,MnH)T}; 
hier  wird  1  Atom  Chlor  durch  2  Atome  Mangan  vertreten.  Der  Salmiak  (NH^Cl) 
krystallisirt  wie  das  ChiorkaÜum  (KCl) ,  also  sind  mit  einander  isomorph  K 
und  NH^.  In  diesen  FAllen  zeigt  sich  keine  solche  chemische  Aehnlicbkeit  der 
sich  vertretenden  Stoffe,  wie  In  den  Filien  A  und  B;  so  hat  das  Mangan  mit 
dem  Chlor  und  der  Stickstoff*  mit  dem  KaUum  keine  Analogie. 

Es  folgt  hier  eine  Uebersicht  der  Reihen  einfacher  und  zusammengesetzter 
Stoffe,  welche  dieselbe  Krystallgestalt  mit  nicht  oder  wenig  abweichenden 
Winkeln  zeigen.  Jede  Reihe  gleichgesulteter  Stoffe  ist  mit  einer  Nummer 
versehen;  enthält  sie  Stoffe  von  einer  verschiedenen  stOchiometrischen  Natur, 
so  ist  sie  durch  Buchstaben  weiter  abgetheilt.  Derselbe  Stoff  kann ,  wenn  er 
dimorph  oder  trimorph  ist.  In  verschiedenen  Reihen  wiederholt  vorkommen. 
Die  Beobachtungen  von  Mitschbruch  sind  mit  Mt.  bezeichnet. 

Reguläres  System. 

1)  Bomoedrisch.    a.  C  CMimant),  P,  K,  Ti  [T],  Cd,  Pb,  Fe,  Co,  Ag,  Au. 
b.  Co  As,  ZnS,  PbS,  CoS,  AgS,  KJ,  NaJ,  KBr,  NaBr,  NH^Cl,  KCl, 

NaCl,  LCl,  AgCI,  KF ,  NaF,  CaF. 
t.   Cu20,  Cu2S,  Cu2CI,  HgUg. 

d.  AS03 ,  Sb03,   WdHLBR. 

e.  MgO,A1203  C Spinell),—  MgO,Fe20«  (Pleonast),  —  ZnO,AIHM 
(Gahnit),  —  ZnOjFe^OHFrankUnlt) ,  -  FeO,Fe203  CMagnetelsan). 
Abich. 

f.  BaO,N05,  —  SrO,N05,  —  PbO  NO»,  und,  nach  Bbr/bltos,  PbO;»^0». 

g.  NH»CI,PtC|3,  —  NH*CI,Iraa,  —  KCl,PtC12,  —  KCI,lrCP,  —  KCl,OsCi«. 
Bbrsbliub. 

h.  NH*0,A|203,4S03,24Aq.  ^  NH*0,Cr203,4SO»,24Aq.  —  NH<0,Mn20», 
4S03;^4Aq.  —  Nfl*0,Fe203,4SO*,24Aq.  —  KOjA1203,4S03;MAq.  — 
KO,Cr*03,*S03,24Aq.  —  KO,Mn203,4S03,24Aq.  —  KO,Fe»O3,4S0», 
24Aq.  —  NaO,A120s,4S03^Aq.    Mt 
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i.   K0^203,4S102  aenelt). 

k.  MaO,A12O3,4$i02;2Aq  (ADalclm). 

2)  In  Peotagonal-Dodekaedern :  FeS^  (Schwefelkies).  —  CoUs^S'  (Kobalt- 

Yiergliedriges  System, 

3)  C«0,WO>,  —  PbO,WOS,  —  PbO,MoO^  Levy  (Pogff.  8,  513),  —  PbO,CrO», 

4)  NrO,S037Aq.  —  NIO,Se03,7Aq.  -  ZoO^eOSJAq.    ML 

5)  KH*0;2H0^0\  —  NB*0,2HO,As05,  —  KO,2HO,P05,  —  K0,2H0,A80^  MU 
[64]  6>  3CuO,2ür203^P05,24Aq.  —  3CaO;jür2033P05^4Aq. 

7)  2NH3,Ag0^03,  —  2NB3,AgO,Se03,  —  2Ne3,AgO,Cr03.    Mt. 

8)  a.  CaFeS2  (Kupferkies).  —  b.  Mn^O^  (Braunit).    Kobsll. 

9)  TiO'  (RutU),  —  Sa02  (Zlnnsteln). 

10)  a.  TIO«  (Aoatas). 

b.  K03CaO,15S10»46Aq.  [T]  (Apophylllt).   Kobkll. 

11)  a.  2ZrO,Si02(Zlrkon). 

b.  3CaO;jA1203,5SiO»  [?]  (Wernerlt).    Bbkithavpt. 

2  und  Zglieärigea  System, 

12)  Schwefel.  —  lod. 

13)  As03,  —  Sb03.      WdHLBR. 

14)  a.  FeS»  (Strahlkles).  —  b.  FcUsS^  (Arseolkkles). 

15)  a.  MaH)3,H0  (MangaoU)' 

b.  2CaO,AI2033Sl02,Aq.  [?]  (Preholt).    Kobell. 

16)  a.  CaO,CO»  (Arragonlt),  —  BaO,C02,  —  SrO,C02,  -  PbO,C02. 
b.  K0^05. 

17)  a.  BaO,S03,  ~  SrO,S03,  —  rCaO,S03.  Bausmann.  L-l  —  Pb0^03.  Mt. 
b.  NB*0,CIO%  —  NB*0,Mn20%  —  K0,C10^  —  K0,Mn20^    Mt. 

Ib)  a.  NaO,S03   —  NaO,Se03,  —  Ag0^03,  —  AgO,Se03  CFia.  59).    Mt. 
b.  BaO,Mn207.    Mt. 

19)  a.  K0^3,  _  K0,Se03,  —  K0,Cr03,  —  K0,Mn03  (Fto.  76).    Mt. 
b.  NBH)^03,Aq.    Mt. 

20)  a.  MgO,S03,7Aq.  —  ZoO.S03,7Aq.  —  NlO,S03,7Aq.  —  MgO.SeO'JAq.  — 
ZaO,Se03,7Aq.  QFig,  71 ,  72  ,  73).    Mt. 

b.  SbS3    Kobkll.  —  B1S3.    6.  RosB. 

21)  Na04^05,4Aq.  —  NaO,As05,4Aq.  CFig.  64).    Mt. 

22)  2MgO^I03  (Chrysolith),  —  2Ma0^103.    Bbrthibr. 

23)  NaO^M)33SI02;iAq.  (NatroUth),  —  CaO,A1203^Si033Aq.   (Skole»lt). 

24)  Ba0,C*H303^Aq.  (essigsaurer  Baryt),  —  Pb0,C*B303,3Aq.  (Blelzucker). 
{Fi0.  60.)    Mt. 

25)  KVe»Cy«,  —  KSCO^Cy«. 

2  und  ighedriges  System, 

26)  a.  Schwefel. 

b.  K0,2S03,B0,  —  K0,2Se03,B0.    Mt. 

27)  FeO,Ta03  (Tantallt),  ~  Fe0,W03  (Wolfram).    Brkithauyt. 

28)  Ca0,S03,2Aq.  —  Ca0,Se03,2Aq.  Mt.  —  Fe0,S03,2Aq.  Graham. 

29)  FeO,S03,6Aq.  —  Co0,S03,6Aq.  —  Mn0,S03,6Aq.  —  Co0,Se03,6Aq.  — 
tarische  voo  FeO,S03  mit  CuO,S03,  oder  mit  ZdO,S03,  desgl.  von  Cu0,$03 
■U  ZeO,S03,  oder  mit  N10,S03,  oder  mit  MgO,S03,  desgl.  von  MnO,S03 
■it  MgO^03  oder  mit  ZbO,S03,  Immer  la  VerbinduDg  mit  6  At.  Wasser 
(%.  111).    Mt. 

30)  M«o>S03,7Aq.  —  Zii0,S03,7Aq.  —  CoO,S03,7Aq.  —  NlO,S03,7Aq.  — 
lgO,SeO^,7Aq.  —  Co0,Se03,7Aq.    Mt. 

31)  NaO,SO3,10Aq.  —  NaO3cO3,10Aq.  —  Na0,Cr08,10Ac.  ^Fig.  118.119).  Mt. 

32)  2NH*0,P0*,B0,  —  2NB*0,As05,B0  {^Fig,  93,  94,  95).    Mt. 
[85]  33)  2Na0,P0*,25Aq.  —  2NaO,A805,25Aq.  {^Fig.  96—100).    Mt. 

34)  a.  NaO,2BO^,10Aq.  (Borax). 

b.  CaO,MgO,2S103  (Augit),  —  NaO,2FeO,4Si03  [7]  (Achmit).   Kobbll. 

35)  3BeO;2AlH)«^03  p]  (Eaklas),  —  3 C«0;^A1303^103  [?]  (Zolslt), 
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i  und  IgUedri^es  System. 

36)  MnO^O«,4Aq,  —  MDO,Se03,4Aq,  -  ZnO,Se03,4Aq,~CoO,Se03,4Aq.Mt. 
^      37)^CuO,S03,5Aq,   -   CuO,Se03,5Aq,   -   MnO,Se03,5Aq.  (^Fig.  121,  122, 

38}  a.  NaO,3CaO,4A1203,12S02  (Labrador), 
b.  MgO,3CaO,UW3,8Si03  (Anorthlt). 

ßgliedriges  System. 

39)  3AgS,A8S3  Olchtes  Rothgllrtgerz),  —  3AgS,SbS»  (dunkles  RothiifllUgen). 

40)  a.  CaO,CO»  (Kalkspath),  —  MgO,C02,  —  CaO^CO«  +  MrO.CO',  - 
MiiO,C02,  -  ZnO,C02,  -  FeO,C02.    {Fig.  141  il.  f.) 

b.  NaO,N05,  —  K0,i\05,    Fbakkenhbim. 

41)  a.  SIO»  (Quarz).  —  b.  CaO,A120\4Si02,6Aq  (Chabasit). 

42)  A1203  (CoruDd),  —  Fe203,  —  Cr203,  —  FeTi03  (Umenlt). 

43)  As,  —  Sb,  —  Te.  Brbithaupt.  —  fß»-  H.  RosB.  L-l  —  Audi 
krystalllsirt  nach  Bbeithaupt  das  Zinn  und  nach  Nöggerath  das  Zink  In 
regulären  6seltlgen  Sfiulen. 

44)  SrO,S205,4Aq,  -  CaO,S205,4Aq,  —  PbO,S205,4Aq.    Hbbrbn. 
^^^.^1  CaCI,9CaO,3P05  (ApaUt),    ~    PbCI,9PbO,3POJ^  ( Grunblelerz ) ,  - 
PbC],9PbO,3AsO^. 

46)  Mohsit  und  Eudlalyt.    Brookb. 

47)  a.  CdS,  —  NIS,  —  FebS».  —  b.  N12As  (TCupfernlckel) ,  —  Nl«SbS» 
(Nickelantimonglanz).  —  c.  IrOs.  Breithaupt. 

48)  HO  und  ZnO  krystaliislren  in  regulär  6seltigen  Säulen,  doch  ist  Ihr 
Isomorphismus  durch  Bestimmung  der  Winkelverhfiltnlsse  noch  nicht  dargethan. 

Aus  diesen  bis  Jetzt  ausgemittelten  Thatsachen  lässt  sich  die  Isomorphie 
folgender  einfachen  und  zusammengesetzten  Stoffe  entnehmen: 

Kohlenstoff,  Phosphor,  Kalium,  Titan  [?],  Cadmium,  Blei,  Elsen,  Kupfer, 
Silber  und  Gold  ?  (1 ,  a).  Die  Isomorphie  von  Titan  und  Elsen  wird  sicherer 
erwiesen  durch  (42) ,  sofern  Fe203  und  FeTi03  gleich  krystaliislren ,  und  die 
▼on  Fe  und  Co  durch  (25). 

Kalium,  Natrium,  Lithium,  Calcium,  Zink,  Blei,  Silber?  (1.  b). 

Sauerstoff,  Schwefel,  Chlor?  (1,  c). 

Arsenik ,  Antimon  und  Tellur  (1 ,  d ,  13 ,  39 ,  43). 

Platin ,  Iridium  und  Osmium  (1 ,  g). 

1  Atom  Arsenik  vertritt  vielleicht  2  Atome  Schwefel,  sofern  gleich  krj- 
«tallisirt  sind  Fe2S»  und  Co2As,S3  (2) ;  desgleichen  Fe2S*  und  Fe^AsS»  (14). 

Kalium  und  Ammonium ,  NH^  (1 ,  b  und  g  —  17,  b). 

KO  und  NH^O;  desgleichen  unter  gewissen  Umst&nden  auch  NaO  (1,  b,  —  5). 
Dagegen  hatte  man  nach  (19)  anzunehmen,  NH^O  +  BO  vertrete  KO. 

NaO  und  AgO  (18,  a).  Wie  KO  im  Alaun  (1,  h)  isomorph  Ist  mit  NaO, 
so  kann  es  auch  in  der  Verbindung  mit  NO^  unter  gewissen  [86]  Umstinden  in 
denselben  stumpfen  Rhomboedern  anschiefsen,  wie  NaO,NO&  (41),  so  dass  io 
dem  einen  Ihrer  Zustinde  als  isomorph  betrachtet  werden  dürfen:  NH^,  KO, 
NaO  und  AgO. 

MgO,  MnO,  ZnO,  FeO,  CoO,  NiO,  CuO  sind  in  ihren  VerblBdongeB  mit 
Kohienslure,  Schwefelsiure  und  Selensiure  ausgemacht  isomorph  (1,  e,  -- 
4,  —  20,  —  22,  —  29,  —  30,  sr-  36)5  *hn«n  schliefst  steh  In  dem  einen 
neiner  dimorphen  Zustinde  auch  der  Kalk,  CaO ,  an  (6,  —  17,  —  40). 

PbO,  BaO,  SrO  und  CaO,  in  dem  einen  seiner  Zustinde  sind  IsomMrph 
(1,  f,  —  3,  —  16,  —  17,  —  24,  —  44,  —  45). 

Nach  (35)  ist,  wofern  die  Formeln  richtig  sind,  BeO  isomorph  mit  CaO.— 
Nach  (23)  wire  zu  vermuthen,  NaO  kftnne  durch  CaO.BO  vertreteii  werden. 

A1203,  CrS03  und  Fe'O»  sind  für  sich  toomorph  (42)  and,  gleich  IfttH)', 
in  den  Verbindungen  (1,  e,  —  1,  h). 

Ti02  und  SnO>  ffir  sich  (9) ,  wXhrend  Tl  und  Sn  Terschleden  krysUlli- 
«Iren,  f?  L.1 

W03  ist  in  VerblndangeB  isomorph  mit  MoO>  nod  CrO'  (3)  imd  n^t 
Ta03  (27).  ö  r-  \  j 
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8(P  JK  te  VerblBdoigen  isoiMirph  mit  SeO',  CrQS  and  MnO«  (4,  —  7,  — 
18,1,  -  19,  —  20,  -  26,  b,-  28,  -  29,-30,-36,-  37).  So 
Mheiit  BtiOelft  CrO^  zu  einer  Reihe  verbunden  zu  werden  WO^,  Mo(V3,  CrO', 
U0\  $e03  ojid  S03. 

PO^  nnd  AsO^  sind  Isomorph  In  Verbindungen  (5,  —  21,  —  32, — 
33,-35). 

QO'  Ist  In  Verbindungen  Isomorph  mit  Mn^QT  (17,  6). 

Bei  den  folgenden  gleichgestalteten  Verbindungen  ist  jedoch  die  ohemischt 
Silir  von  9o  verschiedener  Art,  dass  sich  die  Gleichheit  der  Gestalt  nlcbt 
Will  TOB  einer  Ersetzung  eines  Bestaodtheiis  durch  einen  andern  ableiten  Usst: 

Pb0^03  nnd  PbO,NO^  (1 ,  f)  dieselbe  Form ,  auch  bei  2  Atom  Sauerstoff 
Mir. 

Leodt  und  Analdm  hat  dieselbe  Znsammensetzung  (1 ,  1) ,  aber  letzterer 
Uh  loch  2  Atome  Wasser. 

Kopüerkles,  CuFeS>,  und  Braunlt,  Mn^QS  (ß).  Man  musste  annehmeiii 
te  3  Atome  Sauerstoff  2  Atome  Schwefel  vertreten. 

Anatas  und  ApopbjUit  (10).  —  ZIrkon  und  Wernerlt  (11).  —  Manganlt 
mi  Prehnit  (15).    .Alle  von  unvereinbarer  stöchlometrischer  Natur. 

Arragottlt,  CaO,C02,  und  Salpeter,  K0,N0^  (16). 

Ba0,$03  einerseits  und  K0,CI07  und  K0,2Mn07  andrerseits  (17). 

I«a0,$03  uod  BaO,Mn20T  (18). 

8bS3  ond  MgO,S03,7Aq  (20).  —  S  und  KO,2S03,HO  (26).  —  Borax, 
^303,10A4|  uod  Augit,  CuO,MgO,2Si02(34).  —  Labrador  und  Anorthit  (38). 

Eadlieh  haben  unvereinbare  Zusammensetzungen:  Ca0,C02  (Kalkspath) 
■N  lfaO,!IO&  (40).  —  Quarz  nsd  Chabaslt  (41).  —  Mohsit  lind  Eudialyt. 

Es  sind  Versocfae  gemacht  worden ,  durch  Abinderung  des  angenommenen 
AtMgewIehts  einige  dieser  Fllle  mit  der  Lehre  vom  Isomorphismus  in  Ein- 
Umg  so  bringen.  Der  folgende  Fall  ist  einer  der  merkwürdigsten:  CaO,CO> 
ih  Arragonit  ist  gleichgeformt  mit  dem  Salpeter  (K0,N0») ,  wie  er  gewöhn- 
ick  krystaUlslrt  (16);  Ca0,C02  als  Kalkspath  mit  K0,N0S  wie  es  bisweilett 
«kalten  wird,  s.  o.  und  mit  Na0,N0',  wie  es  immer  anschiefst.  Also  zeigt 
äck  CaO,CO>  io  seinen  beiden  Zuständen  gleich  geformt  mit  KO,NO^  in  dessen 
Mei  Zostinden.  Graf  Sch  aftootsch  halbirt  daher  das  Atomgewicht  des  Kaliums 
■N4e8SUekstoffes[87];dann  Ist  der  Salpeter  K04,N02|  =  KN03.  Dieses  stimmt 
■kerefa  mit  CaO,CO^  =  CaCO^;  in  beiden  Verbindungen  sind  3  Atom  Sauer- 
M<f  siit  1  Atom  Metall  uod  1  Atom  Kohlenstoff  oder  Stickstoff  verbunden. 
Meie  Halbirung  des  Atomgewichts  des  Kaliums  fuhrt  die  des  Ammoniums 
OUH)*  Natrioms,  Silbers  und  Goldes  mit  sich,  weil  das  Kall  isomorph  ist  mit 
Ammiamozjd  (NH^O),  nnd  Natron  und  dieses  mit  Silberoxyd  und  well  das 
ttker,  mit  den  verschiedensten  Mengen  Gold  verbunden,  immer  in  derselben 
^VB  (des  regnliren  Systems)  anschiefst,  was  auf  eine  Isomorphle  beider 
IMle  hindeatet.  Die  Halbirung  des  Atomgewichts  des  Silbers  hatte  bereits 
I.  Sosi  dessbalb  vorgeschlagen ,  well  in  den  Fahlerzen  1  Atom  Silber  2  Atome 
^Mer  vertritt,  nnd  weil  die  Krjstallform  sowohl  von  AgS,  als  von  Cn^S 
>iB  reguliren  Systeme  gehört.  Nach  dieser  Ansicht  wurde  das  Atomgewicht 
^  N,  H,  K,  Na,  Ag  und  Au  auf  die  Hülfle  zu  setzen  sein.  Das  Kali  wire 
l'O,  das  Natron  NaH> ,  das  SUberoxyd  Ag^O ,  und  das  Sllberoiydul  Ag^O. 
wb  die  Halbimng  des  Atomgewichts  des  Kaliums  nnd  des  Chlors  wurde 
«ch  die  gteidie  Gestalt  von  K0,C10t  und  von  Ba0,S0S  ihre  Erklärung  finden 
(17),  dem  man  hätte  KCIO«  und  BaSO^ 

Vagefcehrt  Terdoppelt  Clabkb,  um  die  Zusammensetzung  von  NaO,SO> 
*N  AgO,SO'  Bit  der  von  Ba0,Mn'0T  (18)  zu  vereinbaren ,  das  Atomgewicht 
^Ratrlums  und  des  SUbers.  So  erhilt  er  Na02,2S0s=:NaS20»,  desgleichen 
A«0',28O»  =  Ag,SH>«,  md  diese  Formel  kommt  ubereln  mit  BaO,Mn207  = 
^Ma^O^  Da  aber  mit  dem  Atomgewicht  des  Natriums  auch  das  des  Kaliums 
^isppüt  werden  mnss,  so  wird  durch  diese  Hypothese  die  Erklärung  des 
fiOcs  (18)  um  so  onmöglicher.     ^ 

^  In  Bezug  auf  diese  Versuche  Ist  der  neueren  Ansicht  Johhston's  (der 
^^  dieselbe  flypotheso  versuchte,   wie  Gr.  ScHArFuoTscn)  beizutreten, 
'  wdcher  sich  viele  Formeln  glelohgestaheter  Körper  auf  keine  Weise  mit 
'In  Einklang  bringen  lassen ,  andere  nur  dorch  Hypothesen,  die  alcli 
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zam  Theil  widersprechen  und  durch  welche  die  Elnfichhelt  der  chemlMhen 
Formeln  bedeutend  gestOrt  werden  wurde.  Wenn  gleiche  Formeln  biuAs 
gleiche  Gestalten  bedingen,  so  folgt  daraus  noch  nicht,  dass  gleiche  Gestalten 
nicht  auch  mit  ungleichen  Formein  bestehen  kOonen.  Es  gibt  vielleiclit  ein 
höheres  Gesetz,  welches  diese  Fllle  aufklärt;  seine  Entdeckung  wurde  der 
Lehre  von  der  Isomorphie  eine  neue  Gestalt  ertheilen. 

Kopp  und  Schröder  haben  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  Isomorphe 
Substanzen  Xhnliche  Atom?olume  (und  also  auch  fiholiche  Atomzahlen)  be- 
sitzen. Bei  den  einfhchen  Stoffen,  Tabelle  S.  52,  linden  sich  theilweise  Ao- 
nflherungen ;  z.  B.  Ni ,  Mn ,  CO  und  Fe ;  W  und  Mo ;  J ,  Br  und  Cl.  Aber 
die  Atomzablen  von  Sb  und  As,  von  Na  und  K,  von  Mn,  Cr,  S  und  Se,  die 
wenigstens  in  lliren  Säuren  isomorph  sind ,  weichen  bedeutend  ab.  Nach  der 
Tabelle  S.  65  zeigen  ähnliche  Atomzahlen:  Al^QS,  Cr^O^  und  Fe^O^;  TiO'  und 
SnO>;  W03  und  Mo03;  AsO^  und  SbO^;  AsO^  und  SbO^;  mehrere  trockoe 
kohlensaure,  schwefelsaure  und  salpetersaure  Salze  (auch  nicitt  isomorphe); 
mehrere  isomorphe  gewässerte  schwefelsaure  Salze.  Doch  kommen  auch  Aus- 
nahmen Tor,  z.  B.  bei  K0,S03  und  K0,Cr03;  bei  KCl,  NaCl  und  AgCl;  uod 
die  entfernte  Uebereinstlmmung ,  welche  die  Atomzahlen  der  zuerst  genannte! 
Verbindungen  zeigen,  ist  schon  daraus  einigermafsen  erklärlich,  dass  bei 
gleicher  Formel  das  Atomgewicht  ziemlich  gleich  wird,  und  dann.  In  eio 
ähnliches  specifisches  Gewicht  dividlrt,  einen  ziemlich  gleichen  Quotienteo 
liefern  muss.  Andrerseits  hat  es  Kopp  wahrscheinlich  gemacht,  dass  die  kleinen 
Winkelunterschiede  an  den  Kanten  des  stumpfen  Rhomboeders  des  Kalkspathes 
und  der  damit  isomorphen  kohlensauren  Salze  mit  der  verschiedenen  GrOfse 
der  Atomvolume  dieser  Späthe  in  einem  einfachen  Verhältnisse  stehen. 

fEine  besondere  Art  von  Isomorphismus ,  die  Im  Mineralreiche  eine  be- 
deutende Rolle  zu  spielen  scheint,  ist  neuerdings  von  Schbbrbr  aufgestellt 
worden  (Poffa.  68,  319).  Aus  den  Analysen  einer  grofsen  Reihe  von  Mine- 
ralien schliefst  ScBKBiiER,  dass  1  At.  Bittererde,  Elsenozydul,  Mangaooxydul 
•^  and  wahrscheinlich  Zinkoxyd,  Nickel-  und  Kobalt -Oxydul  —  durch  3  At 
Wasser  und  1  Atom  Kupferozyd  durch  2  At.  Wasser  ohne  Aenderung  der 
Krystallform  ersetzt  werden  können. 

Diese  Art  von  Isomorphismus  hat  den  Namen  des  polymeren  lioamr» 
pkismus  erhalten.  Er  wurde  zuerst  beim  Cordlerit  und  AspasioÜth  bemerkt 
Diese  beiden  Minerale  haben  dieselbe  Krystallform  und  man  hat  Krystall«  ge- 
funden, die  zum  Theil  aus  Cordierlt  und  Aspaslolith  bestehen,  und  die  voll- 
ständigsten Uebergänge  des  einen  in  den  andern  zeigen.  Aufserdem  enthalten 
beide  Minerale  dieselbe  Menge  Alaunerde  und  Kieselerde,  der  Aspaslolith  aber 
enthält  eine  geringere  Menge  Bittererde  und  eine  grOfsere  Menge  Wasser  als 
der  Cordierlt,  und  aus  dieser  Differenz  lassen  sich  In  dem  erstem  3  At 
Wasser  als  Aequivalent  von  1  At.  Bittererde  ansehen.    W*l 

f  Gegen  Scbbbrbr^s  Ansicht  sind  von  verschiedenen  Seiten  Elnwendangen 
gemacht  —  Haidinobr  (Popff.  71,  266).  Naumann  (/.  pr,  Chtm.  40«  1). 
Blüm  {Nachtrag  %u  den  Pseudomarphasen  des  Mineraireicks  57).  Rammbls- 
BBRO  (Hmmduförterlmch ,  3tes  Suppl.  7,  20.  109).  Bischof  ^Lehrb,  d,  ehem. 
«.  ph^Jt.  Geologie  2 ,  253.  279.  384)  —  welche  namentlich  darin  überelnstioi- 
men,  dass  sie  den  Wassergehalt  des  Aspaslolith  nicht  für  ursprunglich  halten, 
sondern  In  Ihm  Afterkrystalle  nach  Cordierlt  erblicken.  ScntBUBii  hat  sldi 
hiergegen  (/.  pr.  Chem.  43,  10)  vertheidigt  und  aufserdem  i,Pogg.  70,  411. 
545;  71 ,  285.  445;  84,  321)  durch  Aufsuchen  von  einer  groben  Menge  von 
Beispielen  gezeigt,  wie  nach  der  oben  angeführten  Hypothese,  —  der  er  noch 
die  Annahme  einer  Isomorphen  Vertretung  von  3  At  SiO^  durch  2  At  AlH)' 
hinzufügt,  —  sich  eine  elnf)Mbe  stOchlometrisehe  Formel  für  viele  Minera- 
llen aufstellen  lässt,  deren  Zusammensetzung  sonst  nur  durch  sehr  verwickelte 
Formeln  ausgedrückt  werden  kann.    L*! 

Ueber  Isomorphie  s.  die  S.  30  dtlrten  Abhandlungen  von  MirsCHBuucB, 
Bbudant,  WoLL ASTON,  Haut  uud  Marz;  femer:  von Kobbll  (Reiher.  64,  4il)> 
Brbithavft  (/.  pr.  Ch.  4,  249  und  Pogg.  51,  510).  —  Pbbsos  [88]  iArm.  Chim. 
Phys.  60,  119;  auch  jinn.  Pharm.  18,  241).  —  Bboobb  (,Pha.  Mag.  J.  12, 
406).  —  J0HN8T0N  QPhil.  Map.  J.  12 ,  325  u.  480 ;  13 ,  405).  —  Graf  Fbanb 
ScHAtreoTMa  iJPogg.  48,  335). 
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d.    Wirmeyerhlltnlsse. 

Sehmehbarkeit.  Die  Verbindungen  sind  meistens  leichter  schmelz- 
kar,  als  Ibre  Bestandtheile.  Kein  Hetallgemisch  ist  strengflüssiger, 
ab  jedes  der  darin  enthaltenen  Metalle,  aber  mehrere  sind  leichter 
schmelzbar,  als  jeder  metallische  ßestandtheil  für  sich.  Eben  so 
werden  die  Erden  durch  ihre  Verbindung  leichter  schmelzbar.  — 

Dis  PlatJonickel  besitzt  die  Sclinielzbarkeit  des  Kupfers ;  die  Legirungen  tod 
BM  uid  Zion,  von  Blei  ond  Wlsmath  u.  s.  w.  schmelzen  leichter,  als 
jHfs  MetaH  für  sich.  Das  Elsen  wird  durch  seine  Verbindung  mit  dem  nn- 
jckaetebaren  Kohlenstoff  (im  Stahl  und  Gnsseisen)  leichter  schmelzbar,  als 
es  für  sich  ist.  Weder  die  Kieselerde  ist  für  sich  im  Essenfeuer  schmelzbar, 
Mck  der  Baryt,  Strontian  und  Kalk,  die  Bittererde,  die  Alaunerde  u.  s.  w., 
wakl  aber  die  Verbindung  der  Kieselerde  mit  einem  dieser  KOrper. 

Manche  Schwefelmetalle  dagegen  sind  strengflüssiger,  als  ihre 
Bestandtheile,  z.  B.  KS,  ZnS,  SnS,  HgS;  andere  sind  strengflüs- 
^,  als  der  Schwefel,  aber  leichtflüssiger  als  das  HetaU^  z.  B. 
FeS,  AgS;  keines  ist  leichtflüssiger  als  der  Schwefel. 

WiruB  die  Schmelzbarkeit  der  Verbindungen  bald  zwischen  der  Ihrer 
BdUodtheile  liegt,  bald  unter  ihr,  bald,  wiewohl  nur  selten,  über  ihr,  Ist 
Ui  jetzt  Dicht  erkHrt. 

Flüchtigkeit  1)  Meistens  liegt  die  Elasticität  der  Verbindung 
unter  der  eines  jeden  ihrer  Bestandtheile.  —  Man  kann  aus  2  Gasen 

die  starre  oder  tropfbare  Verbindung  erzeugen ,  aber  aus  starren  oder  tropf- 
karen  Stoffen  keine  permanent  gasförmige  (S.  83).  Der  Phosphorstickstoff 
Ult  l>ei  abgehaltener  Luft  die  Weifsglühhitze  ohne  Zersetzung  und  Verfluch- 
tfgoog,  ja  selbst  ohne  Schmelzung  aus. 

2)  Häufig  liegt  die  Flüchtigkeit  in  der  Mitte;  der  flüchtigere 
Stoff  theOt  dem  fixeren  von  seiner  Flüchtigkeit  mit  —  Der  Kohlen- 
Mof  wird  darch  seine  Verbindung  mit  Sauerstoff,  Wasserstoff  oder  Stickstoff, 
äer  Schwefel  durch  seine  Verbindung  mit  Sauerstoff  oder  Wasserstoff,  das 
Sdei,  lod,  Brom,  Arsenik,  Antimon  und  der  Phosphor  durch  ihre  Verbin- 
4oB^  Bit  Wasserstoff  gastörmig;  doch  sind  diese  gasförmigen  Verbindungen 
venipr  permanent,  als  das  reine  Sauerstoffgas,  Wasserstoffgas  oder  Stick- 
ps;  denn  die  meisten  lassen  sich  durch  Yerstirkten  Xufsern  Druck  tropfbar 
■adwn.  —  Blei ,  Silber,  Eisen  u.  s.  w.  werden  durch  ihre  Verbindung  mit 
Chlor  hei  geUnder  Glühhitze  verdampfbar. 

3)  Sehr  selten  ist  die  Verbindung  flüchtiger,  als  jeder  ihrer 

Bestandtheile.  —  Das  aufraUendste  Beispiel  liefert  der  schon  bei  46^  sie- 
<etde  SchwefeUtohlenstoff. 

Auch  fiör  diese  Verhiltnisse  Ist  kein  Gesetz  aufgefunden ;  nur  so  ?ie]  llsst 
iM  sagen ,  dass  eine  Verbindung  bei  gleicher  Natur  der  Bestandtheile  ge- 
vHilich  um  so  weniger  fuchtig  ist ,  Je  mehr  Atome  in  Ihr  zusammengesetztes 
Alaa  eingeben.  Die  schweflige  Säure,  SO^,  Ist  gasförmig, , die  Schwefelslure, 
S0^  ist  fiät;  letztere  enthüt  gerade  mehr  vom  fluchtigern  Prlnclp,  dem  Sauer- 
Xaf,  aber  im  Ganzen  4  Atome,  die  schweflige  SXure  nur  3.  1  Atom  Stickstoff 
Mdet  mit  1  und  2  Atomen  Sauerstoff  [89]  gasförmige ,  mit  3  und  4  Atomen 
tn^re  Verbindungen.  Das  Cyan,  C^N,  Ist  gasförmig,  das  Mellon,  C«N«, 
litfett,  wiewohl  es  mehr  Tom  fluchtigem  Prlnclp  enthält.  In  andern  Fällen 
irist  die  Flüchtigkeit  des  einen  Bestandthelles  über  die  gröfsere  Atomzahl  den 
Sieg  davon;  so  Ist  Fe^CP  fluchtiger  als  FeCl,  wiewohl  ersteres  5,  leUteres 
Hr  2  At.  hilt. 

Ceber  die  WärmecapucUäi  der  Verbindungen  s.  Wärme, 

e.    Lichtverhiltnisse. 

DurchsichtigkeiL  Ehie  chemische  Verbindung  ist  entweder  durch- 
sichtig oder  nicht;  im  ersteren  Falle  ISsst  sie  das  Ucbt,  wenn  gleich 
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oft  gefSrbt,  doch  immer  klar  bindnrch,  weil  die  chemisdi  Tereioigten 
Stoffe  als  Ganzes  die  Brechung  des  Lichtes  bewirlcen ;  Trübigkeit  zeigt 
immer  mechanische  Nengung  an.  Zwei  durchsichtige  Stoffe  geben 
Immer  eine  durchsichtige  Verbindung,  zwei  undurchsichtige  ehie  un- 
durchsichtige; die  Verbindungen  eines  durchsichtigen  Stoffes  mit  einem 
undurchsichtigen  sind  theils  durchsichtig,  theils  nicht.  —  Der  s«aer- 

stoff  bildet  mit  den  Metallen  theils  durchsichtige  Verbindungen ,  wie  Alkalleo, 
Erden,  Zinkoxjd,  AnUmonoxyd,  arsenige  Säure,  theUs  undurchsichUge ,  wie 
Braunstein,  Magnetelsen;  die  Verbindungen  des  Schwefels  mit  KaUum,  Zink, 
Arsenik  und  QuecksUber  sind  durchsichtig,  die  mit  Antimon,  Eisen,  Kupfer 
und  Silber  undurchsichtig.  Dagegen  scheinen  alle  Fluor-,  Chlor-,  Brom- 
und  lod- Metalle  durchsichtig  zu  sein.  Hiernach  hätten  Fluor,  Chlor,  Brom 
und  lod  am  meisten  Tendenz  zur  Durchsichtigkeit ;  der  Sauerstoff  scheint  eine 
gröfsere  zu  haben  ,  als  der  Schwefel ,  da  z.  B.  die  Verbindungen  des  Antimons, 
Tellurs  und  Wlsmuths  mit  Sauerstoff  durchsichtig  sind ,  und  die  mit  Schwefel 
undurchsichtig.  Die  Alkallmetalle  und  das  Arsenik  scheinen  unter  allen  Me- 
tallen am  wenigsten  auf  Undurchsichtlgkelt  der  Verbindungen  hinzuwirkea, 
denn  alle  Ihre  Verbindungen  mit  durchsichtigen  Stoffen  sind  durchsichtig. 

Lichtbrecfmng,  Bei  den  gasförmigen  Verbindungen  beträgt  die 
lichtbrechende  Kraft  bald  mehr,  bald  weniger,  als  sich  durch  Be- 
rechnung der  lichtbrechenden  Kraft  der  gasförmigen  Bestandtheile  ab 
das  Mittel  ergibt 

Dies  zeigt  folgende  Tabelle  von  Dvlong  CBuUet,  pküomat.  1825 ,  132), 
die  zugleich  die  lichtbrechende  Kraft  einiger  einfachen  Gase  enthllt.  Spalte  A 
nennt  die  Gase.  —  Spalte  B  gibt  die  durch  Beobachtung  geftjndene  llchtbrechende 
Kraft  an,  die  der  Luft  gleich  1  gesetzt.  —  Spalte  C  die  brechende  Kraft,  welche  die 
zusammengesetzten  Gase  nach  der  Berechnung  zeigen  sollten,  wenn  sie  das  Mittel 
von  der  der  Bestandtheile  betrüge.  —  Spalte  D  ihr  spec.  Gewicht.  —  In  Spalte  E 
Ist  noch  das  speclfische  Brechungsvermögen  zngefägt ,  welches  durch  DItIsI^b 
der  beobachteten  lichtbrechenden  Kraft  mit  dem  spec.  Gewicht  erhalten  wM« 

A  B      I      C  D  E 

Lnn  1,000    '  1,0000 

Sanerstoffgas  0,924  1,1093  0,83 

Wasserstoffgas  0,470  0,0693  6,79 

Chlorgas  2,623  2,4543  1,06 

Stickgas  1,020  0,9706  1,05 

Kohlenozydgas  1,157  0,9706  1,21 

Kohlensaures  Gas  1,526  1,619         1,5252  1,00 

[90]  Schwefligsaures  Gas  2,260  2,2185  1,02 

Hydrothiongas  2,187  1,1786  1,85 

Schwefelkohlenstoffdanpf  5,179  2,6345  1,97 

Hydrochlorgas  1,527  ^      1,547  1,2618  1,21 

Phosgengas  3,936  3,784        3,4249  1,15 

Stlckoiydulgas  1,710  1,482         1,5252  1,12 

Stickoxydgas  1,030  0,972         1,0399  0,99 

Ammoniakgas  1^09  1,216        0,5893  2,22 

Oelbiidendes  Gas  2302  0,9706  2,36 

Sumpfgas  1,504  0,5546  2,71 

Cyangas  2^32  1,8026  1,57 

Blausiuredampf  1,531  1,651         0,9359  1,63 

Weingeistdampf  2,220  1,5946  13 

Aetherdampf  5,280  2,5652  2,05 

Salz-Naphthadampf  3,720  3^29        2^322  1,67 

Duloko  schliefst  ans  diesen  Zahlen,  dass,  wenn  die  Verbindung  sanrar 
Natur  ist,  Ihre  lichtbrechende  Kraft  unter  dem  berechneten  Mittel  steht,  wenn 
de  alkalischer  oder  neutraler  Natur  Ist,  aber  demselben;  Jedoch  macht  dit 
Salianphtha  eine  Aiuuuhine.  —  Ifimnit  man  an,  daai  die  Bnwhnngthrift  4er 
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SIrfie  n  90  Kröfiier  ist,  Je  grMer  ttre  DIditIgketI  und  VerbreaiiltdriLeK,  ad 
■■SS  letztere  geftinden  werden  k&nnen  durch  Division  der  Brechungskraft  mit 
des  spec  Gewichte.  Die  In  Spalte  E  enthaltenen  Quotienten  entsprechen  In 
der  Hauptsache  dieser  Ansicht;  der  Wasserstoff  hat  die  grGfste  Brechnngskraft, 
nd  der  den  brennbaren  Stoffen  am  meisten  entgegengesetzte  Sanerstoff  die 
kkiflste.  Auch  die  übrigen  Zahlen  stimmen ;  nur  sollte  die  Brecbungskraft 
des  Schwefelkohlenstoffs  geringer  sein ,  als  die  des  Hydrothlons ,  da  ersterer 
2At.  des  minder  brennbaren  Schwefels  auf  1  At.  Kohlenstoff,  letzteres  eine 
{leicbe  Atomzahl  S  und  H  enthült;  auch  sollte  die  des  Stickoxydulgases  ge- 
rii^r  sein ,  als  die  des  Stickgases ,  da  der  Stickstoff  durdi  seine  Verbindung 
■h  den  Sauerstoff  an  Uchtbrechender  Kraft  verlieren  muss. 

Bein  Uebergnng  einiger  Verbindungen  aus  dem  elastischen  In  den  tropf« 
birai  Zustand  nimmt  ihre  lichtbrechende  Kraft  in  gröfserem  Verhiltnisse  zu, 
ib  ihre  Dichte ,  wie  zuerst  Arago  u.  Petit  fanden.  Die  absolute  Breehungs- 
kraft  der  tropfbaren  schwefligen  Säure  sollte  nach  der  Berechnung  aus  dem 
6ase  0,66i  betragen,  sie  beträgt  aber  nach  db  la  Rivb  (Jtm,  Ckim.  Pkjßs, 
10,410,  Ausz.  Pogg,  15,  528)  0,78;  die  des  tropfbaren  AmmonialLs  sollte 
sich  der  Berechnung  aus  dem  Gase  0,725 ,  und  die  des  Hydrothlons  nach  der 
Bere^Buog  aus  dem  Gase  0,767  betragen;  aber  nach  Faraday  liegt  sie  ImI 
keidea  noch  über  der  des  Wassers,  welche  =  0,784  ist. 

Farbe,  Farblose  Stoffe  erzeugen  mefstens  farblose  Yerbindangen; 
doch  liefert  der  farblose  Stickstoff  mit  dem  farblosen  Sauerstoff  die 
khae  salpetrige  Säure  und  die  rotbgelbe  Untersalpetersäure,  und  im 
organischen  Reiche  sehen  wir  aus  Kohlenstoff  (der  wenigstens  im 
Dfanant  farblos  erscheint)  Wasserstoff,  Sauerstoff  und  zum  Theil 
Stickstoff  mannigfach  gefärbte  Verbindungen  herTorgebracht.  Gefärbte 
Stoffe,  wie  Schwefel,  Selen,  lod  und  Metalle  liefern  unter  einander 
ndstens  gefärbte  Verbtaidungen,  doch  sind  lodkalium,  Chlorblei,  Chlor- 
^r  a.  s.  w.  farblos.  Farblose  Stoffe  bilden  mit  gefärbten  theils 
ftrUoee,  theils  gefirbte  Verbindungen;  so  sind  die  des  Sauerstoffs 
mt  Schwefel,  Selen,  lod,  Brom,  [91]  Chlor  und  den  meisten  leichten 
Metallen  weils,  die  mit  den  schweren  geßirbt  Es  lässt  sich  bis 
jetzt  ans  der  Farbe  der  Bestandtheile  nicht  im  Voraus  bestimmen, 
wdche  Farbe  die  Verbindung  haben  wird;  diese  Ist  von  der  der 

Intandthefle  oft  sehr  yerschieden.  —  Das  rothe  Kapfer  bildet  mit  dem 
Mkweo  Sauerstoff  ein  braanschwarzes  Oxyd,  dieses  mit  der  farblosen  Sehwe- 
fcUare  ein  welbes  Salz,  dieses  mit  dem  fhrblosen  Wasoer  die  blauen  KrystaU« 
^  Kopferritriols.  Bas  graue  Chrom  erzeugt  mit  weniger  Sauerstoff  das  grüne 
Oxyd,  welches  mit  Terschiedenen  farblosen  SSuren  theils  grüne,  theils  violette 
Sitze  bildet,  und  mit  mehr  Sauerstoff  liefert  das  Chrom  die  gelbrothe  Chrora- 
tee,  deren  Verbindungen  mit  den  Salzbasen  theils  gelb,  tbeUs  roth  erscheinen. 
Das  Gesetz  Ton  Pkbsoe  {Ann,  Ckim,  Phps.  60,  127,  auch  Ann,  Pharm. 
IB,  256),  nach  welchem ,  wenn  das  höhere  MetaUoxyd  weifs  oder  hlass  geffirbt 
^^  das  Biedere  blau  oder  dunkel  erseheint ,  und  wenn  das  höhere  eine  dunkle 
firbe  bat,  dem  niedern  eine  weifse  oder  blasse  Farbe  zukomme,  bestfitigt 
s^  zwar  bei  Cerinm ,  Titan ,  Tantal ,  Scheel ,  Molybdün  und  Mangan ,  aber 
>icte  bei  Arsenik,  Antimon  und  Tellur,  deren  beide  Oxjde  weifs  oder  hell 
M,ttod  nicht  bei  Kupfer^  SUber,  Gold,  Platin  n. a.w.,  deren  beide  Oxyde 
*^ti  geOrbt  Bind. 

f.    Chemische  and  physiologische  Verhältnisse. 

Bne  diendscbe  Verbindung  zeigt  meistens  ganz  andere  Aflinl- 
titcn  als  ihre  Bestandtheile  und  ganz  andere  Wirkungen  anf  den 
lAoMleB  thierischen  KSrper.  Bald  werden  durch  die  Verbindung 
's  StofTe  toffiiB^de  chemische  und  ^yslologische  VerhiQtniase 
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berrorgerofen,    bald  werden  solche,  wenn  sie  den  BestandtbeOen 
zukommen,  durch  die  Verbindung  aufgehoben. 

Weder  Schwefel  ooch  Sauerstoff  zeigen  Affioitfit  gegen  die  meisten  Salz- 
basen, dagegen  die  aus  ihnen  gebildete  Schwefelsäure  sehr  starke.  Beide 
Stoffe  für  sich  rOthen  nicht  die  biaue  Farbe  des  Lacitmus,  wie  dieses  die 
Schwefelsjure  thut.  Auch  sind  sie  geschmacklos  und  ohne  itzende  Wirkung, 
während  die  Schwefelsiure  sauer  schmeckt  und  fitzend  wirkt  So  bildet  der 
für  sich  In  Jeder  Beziehung  hOchst  Indifferente  Stickstoff  mit  Sauerstoff  die 
itzende  Salpetersäure ,  mit  Wasserstoff  das  scharfe  alkalische  Amteoolak,  und 
mit  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  die  narkotische  Blausäure.  Die  giftige  Wir- 
kung vieler  Metalle  zeigt  sich  vorzüglich  erst,  wenn  sie  mit  Sauerstoff,  Chlor 
und  Ihnlichen  Stoffen  verbunden  sind.  Werden  diese  Eigenschaften  erst  durch 
die  Verbindung  hervorgebracht,  oder  liegen  sie  bereits  in  den  Elementen 
versteckt^   und  kommen  erat  in  verschiedenen  Verbindungen  zum  Vorsehein? 

Pbrsoe  {Jnn.  Chim,  Phys,  60,  127,  auch  Ann.  Pharm.  18,  255)  hat 
folgende  2  Gesetze  aufgestellt:  1}  Alle  Stoffe,  welche  mit  Chlor  eine  unter 
dem  Siedpuncte  des  Quecksilbers  verdampfbare  Verbindung  liefern,  erzeugen 
mit  Sauerstoff  SXuren,  nfimllch  Wasserstoff  [?],  Kohlenstoff,  Boron,  Phosphor, 
Schwefel ,  Selen,  Brom,  lod,  Stickstoff,  SiUcium,  Titan,  Scheel,  Vanad,  Chrom, 
Uran,  Mangan,  Arsenik,  Antimon,  Zinn,  Osmium.  —  Dieses  Gesetz  raOebte 
nur  beim  QuecksUber  eine  Ausnahme  erleiden,  welches  keine  Slure  liefert, 
und  doch  weniger  fluchtig  Ist,  als  das  ElnfachchiorquecksUber.  —  2)  Alle 
Verbindungen ,  welche  1,3,5  oder  7  At.  Sauerstoff  enthalten ,  sind  theUs 
Salzbasen ,  theils  Sfluren ;  die  Verbindungen  mit  2  oder  4  At.  Sauerstoff  sind 
bis  auf  wenige  Ausnahmen,  welche  unter  gewissen  Voraussetzungen  ver- 
schwinden, wed^r  basisch  n^ch  sauer.  Ausnahmen  sind:  CO,  welches  weder 
basisch  noch  sauer  Ist,  UoO\  VO2  und  PtO',  welche  [92]  Salzbasen  sind,  und 
C02,S02,  Se02,  xi02,  Sn03  und  TeO^,  welche  Sfiuren  sind.  Die  Art,  wie 
Persoz  mehrere  dieser  Ausnahmen  zu  beseitigen  sucht,  erscheint  gewagt 
Jedenfalls  bleibt  es  richtig,  dass  bei  Weitem  die  Mehrzahl  der  Salzbaseo  und 
Sinren  eine  unpaare  Zahl  von  Sauerstoffatomen  enthält. 

Der  Fall,  dass  ausgezeichnete  chemische  und  physiologische 
Eigenschaften  der  Bestandtheile  durch  deren  Verbindung  aufgehoben 
werden ,  Icommt  vorzüglich  bei  der  Verbindung  der  Säuren  mit  den 
Salzbasen  vor,  und  wird  unter  dem  Namen  der  NeutraHeation  be- 
griffen. Indem  sich  eine  Säure  mit  einer  Salzbasis  nach  einem  be- 
stimmten Verhältnisse  vereinigt,  80  heben  sich  die  entgegengesetzten 
Eigenschaften  diesar  Stoffe  wechselseitig  auf,  und  es  entsteht  eine 
mehr  oder  weniger  indifferente, Verbindung.  Die  Salzsäure  z.  B.  riecht 
und  schmeckt  sehr  sauer,  und  röthet  Lackmus;  das  Ammoniak  riecht 
und  schmeckt  stechend  alkalisch,  stellt  die  blaue  Farbe  des  durch 
Säure  gerötheten  Lackmus  wieder  her,  rdthet  Curcuma  und  grfint 
Veildiensaft,  weiche  Farbenveränderungen  durch  Säuren  wieder  auf- 
gehoben werden  können;  beide  Stoffe  wirken  im  concentrirten  Zo- 
Stande  ätzend  auf  den  thierischen  Körper,  jedoch  auf  Tersctüedene 
Weise,  und  können  desshalb  nur  in  kleiner  Menge  und  in  yerdünnter 
Gestalt  ohne  Schaden  verschluckt  werden.  Bringt  man  nun  wässrlg^ 
Salzsäure  und  wässriges  Ammoniak  in  richtigem  Verhältnisse  zusam- 
men, wie  dieses  durch  Prüfung  des  Gemisches  mit  Lackmus-  und 
Curcuma -Papier  gefunden  wh-d,  so  erhält  man  ein  ganz  neutrales 
Gemisch,  eine  Auflösung  des  Salmiaks  in  Wasser,  welches  weder 
Lackmus  noch  Curcuma  rötbet,  weder  sau^  noch  alkalisch  riecht 
und  sdimeckt,  sondern  geruchlos  und  von  salzigem  Geschmack  ist, 
und  wdches  nicht  ätzend  wirkt,  und  in  g^iMiserer  Haige  venddudit 
werden  kann.  Es  haben  sich  also  die  2  Stoffe  sowohl  in  chemischer 


Digitized  by 


Google 


[93. 93]  Dimorphie.  98 

dsinphyslologfscher  fflosicht  neufralisirt,  es  ist  efoe  neutrale  Ver* 
Ündunff  gebildet,  es  ist  Neutralität^  chemisches  Gleichgewicht^ 
diemiscke  Indifferen»  eiDgetreten,  und  das  Verhältolss^  bei  welchem 
iese  wechselseitige  Aufhebung  der  entgegeugesetzten  Eigenschaften 
im  Tollständigsten  eingetreten  ist,  wird  der  NeutraHsationspunct 
genannt  Es  Ist  gerade  1  Atom  Salzsäure  nöthig,  um  1  Ar.  Am- 
moniak zu  neutralisiren.  Würde  zu  diesem  neutralen  Gemisch  etwas 
Ssizsiure  mebr  gefiigt,  so  würden  ihre  Eigenschaften  wieder  durch 
snem  Geschmaclc  und  Lackmusröthung  erlcennbar  sein,  sie  würde 
torwalten,  torschlagen,  oder  im  Ueberchuss  vorhanden  sein,  oder 
es  würde  das  Ammonlalc  mit  Salzsäure  übersättigt  sein ;  und  eben  so, 
NT  umgekehrt,  beim  Zusatz  Yon  etwas  Ammoniak  zum  neutralen 
Gemisch. 

[93]    Anhang  zur  Lehre  von  der  Qualitätsänderung  der  Stoffe  in  ihren 

Verbindungen. 

Obgleich  die  Eigenschaften  einer  Verbindung  wesentlich  von 
ihrai  Besiandtheilen  und  dem  Verhältnisse,  wonach  dieselben  zusam- 
Bientreten,  abhängen,  so  haben  doch  die  neuern  Erfahrungen  ge- 
I  zeigt,  dass  noch  andere  Umstände  hierauf  einfliefsen,  und  dass  Ver- 
I  htadungen  existiren  können,  aus  denselben  Bestandtheilen,  genau 
ladi  demselben  Verhältnisse,  zusammengesetzt,  und  doch  von  ab- 
«efehenden  Eigenschaften.  Es  gehört  hierher :  Mitscherlich's  Lehre 
Tom  Dimorphismus ,  Flchs's  Lehre  vom  Aroorphismus  und  Berz£liis*s 
Lehre  Ton  der  Isomerle,  Polymerie  und  Hetamerie. 

i  «.  jibweichende  EigeMchafien  der  VerbMkmgen ,  dU  sich  aus  einer  ver*' 
schiedenen  jineinanderlagerunp  ihrer  zvaAMMKNOMBMTZTMif  Atome 
erklären  lassen, 

a.    Dimorphismus  und  Trimorpbismtts. 

Dieselben  Stoffe,  sowohl  einfache  als  zusammengesetzte,  kön- 
fien  in  Gestalten  anschiefsen,  welche  2  oder  selbst  3  verschiedenen 
KrTstaDsystemen  angehören,  oder,  wenn  auch  denselben,  doch  mit 
Stichen  Wiokelverschiedenheiten,  dass  sie  nicht  auf  einander  zurück- 
^flUiit  werden  können,  wie  dieses  zuerst  Hitscherlich  zeigte.  Mit 
dieser  Tcrscbiedenen  Krystallgestalt  ist  Verschiedenheit  des  spec. 
Gewichts,  der  Härte,  der  Farbe  und  anderer  Eigenschaften  verbun- 
den. Es  scheüit  vorzüglich  von  der  Temperatur  abzuhängen ,  ob  ein 
Kirper  In  Krystallen  dieses  oder  jenes  Systems  anschiefst  Krystalle, 
bei  einer  gewissen  Temperatur  gebildet,  dann  derjenigen  ausgesetzt 
kd  welcher  Ifrystalle  anderer  Art  entstanden  sein  würden,  werden 
häufig  trübe,  und  unter  Beibehaltung  ihrer  äufsern  Gestalt  hi  ein 
Aggregat  kleiner  Krystalle  der  letztem  Art  verwandelt.  Man  darf 
daher  vermuthen,  dass  sich  die  Atome  im  festen  Krystalle  verschie- 
ben, am  diejenige  gegenseitige  Lage  anzunehmen,  welche  der  ver- 
I  bderten  Temperatur  entspricht  und  mit  welcher  ein  anderes  Ery- 
Btaüsysteni  gegeba  Ist. 

Die  Uf  Jels<  beB^annt  gewordenen  F&Ue  von  Dlmorphinmis  Bind ,  mR 
ii^rrii'  der  bei  einflielien  Stoffen  beobachteien ,  Iblgende: 
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Der  Kohlenstoff  zeigt  im  DiamaDt  zum  regoliren  Sjsteme ,  im  GrapUt 
zum  Ggliedrlgeo  Systeme  gehörende  KrystallgestalteD,  wofern  letztere  keine 
Afterkrystalie  sind. 

Aus  einer  Auflösung  im  Schwefelkohlenstoff  schiefst  der  Schwefel  heim 
Erkalten  in  denselben ,  dem  2  und  2glledrigen  Sjsteme  angehörenden,  rhom- 
bischen Oktaedern  QFi^.  41—44)  an,  in  weichen  er  sieh  in  der  Natur  vor- 
findet; lasst  man  dagegen  geschmolzenen  Schwefel  langsam  abkühlen,  bis  ein 
Thell  erstarrt  ist,  und  gfeTst  den  noch  flussigen  Theli  ab,  so  erscheint  der 
erstarrte  Thell  In  schiefen  rhombischen  Slulen,  dem  2  und  iglledrigen  Systeme 
angehörend.  Diese  sind  anfangs  völlig  durchsichtig  [94]  und  zeigen  eine  dunkler 
gelbe  Farbe  und  eine  etwas  grOfsere  Härte  und  Schwere,  als  der  in  der  Kille 
krystalUsIrte  Schwefel.  Aber  einige  Tage  bei  gewöhnlicher  Temperatur  anC^ 
bewahrt,  werden  sie  undurchsichtig  und  blassgelb.  Also  lagern  sich  die 
Schwefelatome  bei  niedrigerer  Temperatur  so  an  einander,  dass  ein  Rhomben- 
Oktaeder,  und  dicht  unter  dem  Schmelzpunct  (ungefähr  107'^  C)  ao,  dans  elae 
schiefe  rhombische  Säule  entsteht.  In  letzteren  Krjstallen  scheint  bei  niede- 
rer Temperatur  allmälig  eine  Verschiebung  der  Atome  zu  erfolgen,  welche 
die  gegenseitige  Lage  annehmen ,  wie  sie  beim  Rhomben-Oktaeder  statt  findet, 
und  hierdurch  die  Undurchsichtigkeit  bewirkt  zu  werden,  well  an  der  Stelle 
von  einem  Kryslall  ein  Aggregat  von  sehr  vielen  entstanden  ist,  von  denen 
jeder  das  Licht  nach  andern  Richtungen  bricht.  Mitschkrlich.  Nach  Fran- 
KBNHiiM  (/.  pr.  Chem.  16,  5)  nimmt  der  Schwefel  die  schief  rhombische 
Form  auch  an,  wenn  man  ihn  bei  einer  seinem  Schmelzpunete  nahen  Tem- 
peratur aus  Flüssigkeiten  fällt,  oder  sublimirt. 

Das  gediegene  Kupfer  kommt  meistens  in  Wurfein  und  andern  Gestalten 
des  regelmäfsigen  Systems  vor ;  aber  Uauy  fand  einmal  gediegen  Kupfer  in 
doppelt  6seitigen  Pyramiden,  an  den  Grundkanten  abgestumpft  (M^.  138), 
und  auch  Sbbbbck  erhielt  es  nach  dem  Schmelzen  In  Krystallen  dea  1  und 
Saxigen  Systems.  Nach  Haidinoir  und  H.  Ross  {Pogg.  23,  197)  sind  Jedacfc 
diese  scheinbar  zum  1  und  Saxigen  System  gehörenden  Gestalten  ZwiUlngs- 
krystalie  des  Pyramiden  würfeis  Z^0*  ^}y  ^^^  ebenfalls  zum  regulären  Systeme 
gehörig. 

Während  das  Kupferoxydul  im  gewöhnlichen  Rothkupfererz  das  regel- 
mäfslge  Oktaeder  und  andere  Formen  des  regulären  Systenm  besitzt,  zeigt  es 
In  der  Kupferblüthe  eine  regelmälsig  GseiUge  Säule  {Fig,  135)  und  Spaltbar- 
kelt nach  einem  stumpfen  Rhomboeder.  Succow  (Pogg,  34,  528).  Dieses 
wäre  derselbe  Dimorphismus,  wie  bei  Kupfer,  wofern  er  bei  diesem  wirklich 
vorkommen  sollte. 

Das  Bleioxyd  krystallisirt  nach  dem  Schmelzen,  so  wie  aus  der  gesät- 
tigten Auflösung  in  heifsem  concentrlrten  Kali  In  gelben  rhombischen  Oktaedern. 
Ist  aber  letztere  Auflösung  nicht  mit  Bleioxyd  gesattigt,  so  dass  sich  dasselbe 
erst  nach  völligem  Abkühlen  ausscheidet ,  so  setzen  sich  auf  die  zuerst  gebil- 
deten gelben  Rhombenokueder  noch  rothe  KrysUilsehuppen ;  erhitzt  man  diese, 
•  80  werden  sie  beim  Erkalten  gelb ,  indem  sie  in  die  erstere  Art  übei^gehan. 
MiTscHBRLiCB  (/.  pr.  Chem.  19,  451). 

Das  Titanoxyd ,  TIO^  kommt  in  der  Natur  als  Anatas  und  als  Rutil  vor. 
Wiewohl  die  Krystaile  beider  zum  4gliedrigen  System  gehören,  so  lassen  sich 
doch  die  Winkel  nicht  auf  einander  zurückführen^  Ihre  Gestalten  lassen  sieh 
Bkht  von  einer  gemeinschalUichen  Grundform  ableiten ;  auch  beträgt  das  spe-* 
cifische  Gewicht  des  AnaUs  3,b26,  das  des  Rutils  4,249. 

Die  arsenige  Säure,  As03,  krystallisirt  meistens  in  regulären  Oktaedern; 
aber  Wöhlbr  iPogg.  26,  177)  ftind  sie  auch  in  der  Form  des  natürlich  vor- 
kommenden Antimonoryds,  SbO^,  des  Wetfssplefsglanzerzes ,  die  dem  2  und 
2gliedrigen  Systeme  angehört;  das  künstlich  krystalüsirte  Antimonoxyd  er- 
hielt Wöhlbr  bisweilen  ebenfalls  in  regulären  OkUedern.  Also  sind  AsO^  und 
Sb03  isodimorph  j  d.  h.  sie  sind  flhig  in  denselben  2  verschiedenen  Formen 
zu  krystallisiren.  *) 


r*)  Laurbnt  und  Pastsvr  nennen  isodimorph  elaea  Mlehen  Kftrptr, 
welcher  In  ähnlichen,  aber  zwei  vertchledenea KryaUllsystemen  angehörenden 
Formen  krystalüsireii  könne,  t»! 
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Das  Halkw^wefttlkupfer,  Co^S,  endMint  In  Kupfergluu  In  Krysiallca 
icf  6sUedrlgen  Systems  (/^.  131,  132,  135,  137) ;  aber  MuscnRucs  (/Vi^. 
2d,  157)  erhielt  es  durch  Zassrnraeoschiiielzea  gröfserer  Mengen  von  Kupfer 
wmi  Schwefel  such  In  regulären  Oktaedern.  Also  dieselben  2  Gestalten,  wie 
hd  Kupfer  und  bei  Kupferoijdul. 

Das  Zwelfach-Schwefelelsen  findet  sich  In  der  Natur  als  SchweMkles  In 
Kfyslallen  des  reguUren  Systems  {Fig.  18,  19,  20)  und  als  Strahlkles  In 
[95]  denen  des  2  und  2glledrigen,  welche  blasser  gelb  und  viel  welcher  sind. 
BssnaAUPT  Termnthet ,  der  Im  Schwefelkies  anzunehmende  sehtef-rhombische 
Schwefel  luibe  dem  £lsen,  was  sein  System  beibehalten  habe,  die  Hemiedrle 
othelU;  In  Strablkles,  der  eine  dem  rhombenoktaedrlschen  Schwefel  ähnliche 
Scstalt  kabe,  sei  dieser  enthalten;  also  sei  der  Straklkies  gleich  diesem  bei 
liedrl^rer  Temperatur  erzeugt. 

Das  £lnfach-Iod-QuecksUber  schielst  sowohl  aus  seiner  Auflösung,  als 
kd  der  Sublimation  In  sehr  gelinder  Wfirme  In  scharlachrothen  Tafeln  des 
ficrglledrigen  Systems  an,  dagegen  bei  seiner  Sublimation  In  höherer  Tem- 
peratmr  In  schwefelgelben  rhombischen  Tafeln  des  2  und  Iglledrigen  Systems. 
IMe  rotken  Krystalle  werden  bei  Jedesmaligem  ErwXrmen  gelb ,  beim  Erkalten 
wieder  rotk.  Die  durch  Sublimation  erhaltenen  gelben  Krysulle  bleiben  beim 
Irkaliea  «nverindert ;  aber  bei  der  schwichsten  Reibung  oder  Berührung  mit 
cteer  Spitze  Urbt  sich  der  berührte  Punct  scharlachreth ,  und  diese  Färbung 
pflanxt  s\ck  unter  einer  Bewegung,  wie  wenn  die  Masse  belebt  wire,  durch 
den  i^aBzea  Krystallhaufen,  so  weit  er  zusammenhängt ,  fort.  Es  bleibt  hier 
Ae  iaikere  Form  der  gelben  Krystalle,  während  die  zusammengesetzten  Atome 
dksril»e  Lage,  wie  In  den  rothen  Krystallen  angenommen  haben  müssen;  es 
änd  gelbe  Afterkrystalle.  Dieselben  werden  bei  jedesmaligem  gelinden  Erwärmen 
gelb,  kelM  Erkalten  wieder  roth.  Hayks  (SiU.  Am.  J.  16,  174,  auch  Sckw. 
57;  199).  Die  ursprunglich  rothen  Krysulle  werden  beim  Erhitzen  ebenfills 
ftib  md  bekalten  diese  Farbe  nach  dem  Abkühlen  mehrere  Tage ,  selbst  bei 
dar  Berührung  mit  fremden  Körpern,  und  nehmen  endllck  Ton  selbst,  aber 
kkkst  langsam  wieder  die  rotke  Farbe  an.  Subllmirt  man  die  rothen  Kry- 
itaüe  bei  sehr  gelinder  Wärme ,  so  sublimlren  sich  rothe  und  gelbe  Krjstalle 
ntbea  einander.  Erwärmt  man  eine  Glasplatte ,  auf  welcher  sich  rothe  und 
gelbe  Krystalle  befinden,  so  gelinde,  dass  die  rothen  Krystalle  Ihre  Farbe 
nickt  indem,  aber  doch  Sublimation  erfolgt,  so  setzen  sich  rothe  und  gelbe 
KrystaJle  zugleich  an  die  obere  Platte.  Da  diese  kuhler  ist,  ab  die  untere 
■nd  diese  nicht  so  heifs,  dass  die  rothen  Krystalle  gelb  werden,  so  können 
die  gelben  Krystalle  an  der  obern  Platte  nur  aus  den  gelben  auf  der  untern 
entstanden  sein,  also  müssen  sie  als  gelbe  Krystalle  verdampft,  und  der  Dampf 
der  gelben  Krystalle  muss  von  dem  der  rothen  verschieden  sein.  Frankbn- 
■mt  (J.  pr.  Ckem.  16,  4). 

Der  koklensaure  Kalk ,  CaO ,  C0>  gehört  im  Kalkspath ,  dessen  spe<^  Ge- 
nickt s=  2,721,  dem  rhomboedrischen ,  Im  Arragonlt,  dessen  spec.  Gewicht 
=  2,931 ,  dem  2  und  2  giiedrigen  Systeme  an.  (Diese  Erscheinung  suchte 
MB  firöker  davon  abzuleiten,  dass  der  Arragonlt  nach  Stbombybks  Entdecknnc 
Cnröknllck  kleine  Mengen  von  kohlensaurem  Strontlan  beigemischt  enthält.) 
fianz  mal  dieselbe  Weise  verhält  sich  das  kohlensaure  Elsenoxydul ,  FeO,  CO^, 
vdcken  im  Elsenspath  (von  3^72  spec.  Gewicht)  die  Form  des  Kalkspathes, 
Im  JBBfccTit  (von  3,815  spec.  Gewicht)  nach  Dufabnov  CAnn.  Chkn,  Phy$.  56, 
19B,  aneh  7.  pr.  Ckem.  3,  261)  die  des  Arragonlts  zeigt.  Also  sind  CaO, 
00<  vnd  FeO,  CO^  isodimorph.  ^  Lasst  man  eine  Auflösung  des  kohlensauren 
lalkes  IB  Koklensaure  haltendem  Wasser  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ver* 
dnsten,  so  erhält  man  btols  Kalkspath,  in,  unter  dem  Mikroskope  zu  erken- 
lendcB,  meist  entsckeltelten  primitiven  Rhomboedem  {Fig,  142);  dampft  man 
ätxegen  die  AoflösuBg  im  Wasserbad  ab ,  so  erhält  man  Arragonlt  In  68ei- 
^tpn  Sifllen,  Bdt  wenigen  KalkspathkrystaUen  gemengt,  well  anftngs  die  Hitze 
^  FUMgkelt  geringer  ist,  daker  auch  das  spec.  Gewicht  nur  23)3  beträgt 
Ibcht  BMB  bei  gewökBUcker  Temperatur  wässrigen  Salzsäuren  Kalk  mit  wäss- 

kekieBsasren  Ammoniak,  so  entsteht  zuerst  ein  voluminöser  flockiger 
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ittdert  bleibt,  ein  spec.  Gewicht  von  2,716  besitzt  und  sich  unter  dem  Mlkroi- 
k(»p  aus  kleinen  undurchsichtigen  [96]  Körnern  bestehend  zelg;t;  welcher 
Jedoch,  wenn  er  einige  Zeit  In  der  salzigen  Flüssigkeit,  aus  der  er  geflUt 
wurde,  bleibt,  zu  mikroskopischen  Krystallen  von  Kalkspath  von  2,719  spec. 
Gewicht  zusammengeht.  Werden  die  genannten  Salzlösungen  kochend  gemischt 
und  bringt  man  das  kohlensaure  Ammoniak  zum  salzsauren  Kalk ,  so  erhilt 
man  Arragonit  mit  etwas  Kalkspath  gemengt.  Fugt  man  dagegen  den  Salz- 
säuren Kaik  zum  kohlensauren  Ammoniak ,  so  erhilt  man  reinen  Arragonit 
aus  besonders  kleinen  Krystallen  von  2,949  spec.  Gewicht  bestehend.  Werden 
aber  diese  Krystalle  nicht  sogleich  auf  dem  Filter  gesammelt,  gewaschen  und 
getrocknet,  sondern  bleiben  sie  in  der  Flüssigkeit,  so  gehen  sie  nach  dem 
Erkalten  derselben  allmälig,  in  8  Tagen  vollstlndig.  In  Kalkspathkrystalle 
über;  unter  reinem  Wasser  erfolgt  diese  Umwandlung  viel  langsamer.  Schmelzt 
man  kohlensauren  Kalk  unter  starkem  Drucke,  nach  Hat.l's  Methode,  so  krj- 
atallislrt  er  beim  Erkalten  immer  zu  Kalkspath.  Ein  gröfserer  Arragonit- 
krystall  zerfSlIt  bei  schwacher  Glühhitze  ohne  Gewichtsverlust  zu  einem  welfsen 
undurchsichtigen  gröblichen  Pulver,  dessen  spec.  Gewicht  nur  noch  2,706  be- 
tragt. Also  krystallisirt  der  kohlensaure  Kalk  in  der  Gestalt  des  ArragonIts 
angeffhr  bei  100^ ,  dagegen  sowohl  bei  niedrigerer  Temperatur ,  als  in  der 
Glühliitze  in  der  des  Kaikspathes.  Der  in  den  Biasenriumen  vulkanischer 
Gebilde  vorkommende  Arragonit  muss  durch  Infiltration,  wihrend  die  Masse 
■och  heifs  war,  gebildet  sein.  Nach  diesen  Versuchen  ist  der  kohlensaure 
Strontian  nicht  zur  Bildung  von  Arragonitkrjstallen  nöthig,  und  auch  mancher 
Mtürliche  Arragonit  ist  frei  davon.  Weil  aber  Arragonit  and  kohlensaurer 
Strontian  dieselbe  Form  besitzen,  kann  sich  letzterer  den  Krystallen  des 
ersteren  beimischen.  Fillt  man  salzsauren  Strontian  in  der  Kilte  durch  koh- 
lensaures Ammoniak,  so  fillt  kohlensaurer  Strontian  von  unbestimmter  Form 
nieder,  der  beim  Erhitzen  die  Arragonitform  annimmt.  Salzsaurer  Baryt  und 
salzsaures  Bleioxyd  geben  mit  kohlensaurem  Ammoniak  in  der  Kilte  Nieder- 
schiige  von  kohlensaurem  Baryt  und  Bleloxyd  in  Arragonitform.  Die  Kalk- 
apathfbrm  lisst  sich  dem  kohlensauren  Strontian,  Baryt  und  Bleloxyd  nicht 
ertheUen.    H.  Boss  {P^gg,  47,  353). 

Gewöhnlich  krystallisirt  das  salpetersaure  Kall  in  Säulen  der  Arragonit- 
form; lisst  man  Jedoch  einen  Tropfen  des  In  Wasser  gelösten  Salpetersäuren 
Kalla  auf  einer  Glasplatte  verdunsten,  und  beobachtet  die  sich  bildenden  Kry- 
stalle unter  dem  Mikroskop ,  so  bemerkt  man  ,  wie  sich  neben  Krystallen 
der  Arragonitform  am  Rande  des  Tropfens  auch  viele  stumpfe  Rhomboeder 
der  Kalkspathsform ,  wie  diese  auch  dem  salpetersauren  Natron  zukommt, 
bilden.  So  wie  sich  die  zweierlei  Krystalle  beim  Welterwachsen  nihem, 
runden  sich  die  Rhomboeder  ab  und  lösen  sich  auf,  weil  sie  leichter  lOsüeh 
sind,  wihrend  die  Prismen  von  .Arragonitform  weiter  wachsen.  Kommen  die 
zweierlei  Krystalle  In  unmittelbare  Berührung,  so  werden  die  rhomboedrlschen 
augenblicklich  trübe,  erhalten  eine  unebene  Oberfliche,  und  bald  wachsei 
■US  vielen  Puncten  ihres  Randes  Siulen  hervor.  Auch  bei  der  Berührung 
mü  andern  festen  Körpern  werden  die  Rhomboeder ,  wenn  sie  noch  feucht 
sind,  umgewandelt.  Trocknet  bei  sehr  flachen  Tropfen  die  Flüssigkeit  om 
die  Rhomboeder  hemm  aus ,  bevor  diese  zerstört  sind,  so  halten  sie  sich  Jetzt 
Wochen  lang,  ohne  zu  verwittern,  halten  gelinden  Druck  mit  fremden  Kör- 
pern ohne  Verinderung  aus ,  werden  aber  bei  stirkerem  Druck  oder  Ritzen 
damit,  so  wie  bei  der  blofsen  Berührung  mit  einem  prismatischen  Salpeter- 
krystall  umgewandelt,  wobei  sich  vom  Berührungspuncte  aus  ein  zarter 
Schleier  über  sie  verbreitet,  und  sie  sich  Jetzt  wie  ein  Haufen  feinen  Stiubes 
fegen  feste  Körper  verhalten;  doch  bleiben  sie  dabei  durchsichtig.  Auch 
durch  Erhitzen  der  Rhomboeder  weit  über  100^  werden  sie  bei  nnverindertem 
Ansehen  verwandelt,  viel  hirter  als  vorher,  wohl  weil  das  zuerst  enutandene 
feine  Pulver  der  prismatischen  Krystalle  zusammensintert.  Eine  helfse  Sal- 
peterlOsung  gibt  bei  schwicherem  Abkühlen  bloCs  prismatlsohe  Krystalle;  hd 
—  10^  enutehen  prismatische  [97]  und  rhomboedriiche  KrysUile  zogleloh; 
bei  Welngeisunsau  vorzüglich  leutere;  Zusatz  von  Kall,  Salpetersinro  oder 
salfctenaurem  Natron  indert  nicht  dea  Erfolg.  FmANKBinDUM  (Ai|V*  ^ 
447;  aock  J.  pr.  Chem.  16,  1). 
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Der  gewühaiich  in  regulären  Oktaedern  krystaUisirte  Salmiak  sckeint  bei 
Mierer  Temperatur  Gestalten  des  2  und  2glledrigen  Systems  anzunelinien. 
Fbaxkxnhei&i  {J,  pr.  Chem.  16,  3). 

Das  gewöhnlich  in  Würfeln  anschlefsende  lodkalium  liefert  auch  quadra- 
ÜKlM  Saiden  mit  abgestumpAen^^ken  {Fig,  32),  welche  nicht  als  Cubookta- 
«kr  betrachtet  werden  können,  da  die  e-Flächen  mit  p  einen  Winkel  von 
1^  UQd  mit  q  von  150''  ungefähr  bilden.    Kanb  (PAi7.  Mag,  J.  16,  222.) 

Das  chrorasaure  Bleioxyd  kommt  im  Rothbleierz  in  schiefen  rhombischen 
Sinleo  vor;  aber  im  chromsauren  Bleioxyd  aus  dem  Bannat  hat  dieselbe  zum 
i^Hedrigen  Systeme  gehörende  Formen ,  mit  denselben  Winkeln ,  wie  das 
■d}bdäosaure  Bleioxyd.    Johnston  [PhiL  Mag.  J,  12,  3b7). 

Das  schwefelsaure  Nickeloxyd  C^iO,S03,7  Aq)  krystalUsirt  a)  unter  15° 
io  geraden  rhombischen  Säulen  [Fig,  73);  b)  zwischen  15  und  20*^  in  spitzen 
fMdraiischen  Oktaedern  (,Fig.  36,  37),  und  c)  über  30**  in  schiefen  rhom- 
MsckeD  Säulen ,  also  in  Formen ,  die  dem  2  und  2 ,  dem  4  und  dem  2  und 
fca  Igliedrlgea  System  angehören ,  ist  also  trimorpK  Die  geraden  rhom- 
büdieD  Säulen  a),  im  Sommer  einige  Tage  dem  Sonnenlicht  dargeboten, 
sctmelzen  weder,  noch  verlieren  sie  ihre  Form  oder  Krystallwasser ,  zeigen 
sidi  aber  beim  Zerbrechen  aus  lauter ,  oft  einige  Linien  grofsen,  Quadratok- 
taedera  zusammengesetzt.  —  Die  folgenden  mit  dem  schwefelsauren  Nickel- 
njd  isomorphen  Salze  sind  bis  jetzt  biofs  In  2  der  obigen  3  Gestalten  erhalten 
vorden;  schwefelsaures  Zinkoxyd  (ZnO,S03,7  Aq)  krystalilslrt  unter  52''  nach 
»h  ober  52°,  wie  Uaidixgbr  fand,  in  minder  durchsichtigen  Krystallen  nach 
cj;  erliilzt  man  einen  Krystall  a)  In  Gel  oder  in  einer  Glasröhre  über  52% 
sa  lird  er  ohne  Wasser ,  aufser  etwa  mechanisch  adhärlrendes ,  zu  verlieren, 
ta  clazelnen  Puncten  der  Oberfläche  matt;  es  schiefsen  von  diesen  Puncten 
MV  nach  dem  Innern  des  durchsichtigen  Krystalis  Bündel  von  milchweifsen 
tastalleo  c)  an ,  bis  endlich  alles  In  diese  verwandelt  ist.  Kühlt  man  die 
HS  eiaer  Auflösung  über  52°  erhaltenen  Krystalle  c)  nach  dem  Trocknen 
Uagsam  ab,  so  bleiben  sie  ziemlich  klar;  kühlt  man  sie,  ehe  sie  getrocknet 
i^d,  rasch  ab,  so  werden  sie  undurchsichtig,  und  zeigen  sich  beim  Zerbrechen 
oft  als  ein  Aggregat  der  Krystalle  a),  welche  sich  zuerst  in  der  noch  anhängen- 
^  Mutterlauge  erzeugten ,  und  dann  durch  den  schon  gebildeten  Krystall 
^rtplaazten.  —  Das  Bittersalz  (MgO,S03,  7  Aq)  liefert,  wie  das  schwefel- 
aore  Ziokoxyd ,  unter  52°  gerade  rhombische  Säulen  a) ,  und  über  52° 
»cUefe  c),  und  die  Krystalle  a)  werden  über  52°  auf  einmal  zu  einem  un- 
^rekslchtigen  Aggregat  der  Krystalle  c) ,  die  von  der  Oberfläche  des  Kry- 
fiils  aasgehend,  sich  Im  Innern  wechselseitig  begränzen.  —  Selensaures 
Ziikoxjd  (Zn0,SeO3,  7  Aq)  krystalilslrt  bei  niedrigerer  Temperatur  nach  a), 
bei  höiierer  nach  b),  und  die  Krystalle  von  a)  ändern  in  der  Sonne  ihre  innere 
Krysuilform.    Mitschkhlich  (^Pogg.  6,  19  und  12,  144). 

Das  saure  phosphorsaure  Natron  {Na0,P05, 4  Aq)  schiefst  in  2  Reihen  von  Gestal- 
lt an  {Fig.  61  — 64),  die  zwar  beide  dem  2  und  2gliedrigen  System  angehören, 
jv^och  mit  Winkeln,  die  nicht  auf  einander  zurückführbar  sind.  Mitschbrlich. 

VesQTian  (J*ig.  39)  und  Granat  (Fig.  3)  sind  dieselbe  Verbindung,  im 
^edrigen  und  im  regulären  System  anschlefsend,  vgl.  S.  100. 

Karsten  betrachtet  aufserdem  als  dimorphe  Verbindungen:  Auglt  und 
Tifrlspatb;  Feidspath  und  Albit;  Sodallth  und  Skapolith. 

[%]  /3.    A  m  0  r  p  h  i  s  m  u  s. 

Ein  fester  Körper  befiadet  sich  entweder  im  Icrystallisirten  oder 
n  ifflorphen  Zustande.  Im  letzteren  geht  ihm  nicht  nur  die  äufser- 
iKbe  Krystallform  ab,  sondern  auch,  bis  auf  seine  Icleinsten  Theile, 
We  Art  von  krystallischer Textur;  er  zeigt  Iceine  doppelte  Strahlen- 
kredittüg,  wie  diese  bei  vielen  Krystallen  vorkommt,  keinen  Blätter- 
^ivchgang,  sondern  Ist  nach  allen  Richtungen  gleich  leicht  oder 
^wierig  trennbar,  und  keinen  kOrnigen ,  sondern  einen  muschligen 

Inich.  —  Marmor,   selbst  gemeiner  Kalkstein,   ist  kein  amorpher  Körpen 
Xüdern  etai  Aggregat  von  kleinen,  unausgebUdetea  Krystallen ;  Glas  ist  amorph. 
GmeUh,  Ckeinle.   Bd.  I.    5.  A.  7 
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Derselbe  Körper  stellt  sich  häufig,  je  nach  den  Umständen,  unter 
welchen  er  aus  dem  flüssigen  Zustande  In  den  starren  übergeht, 
bald  krystallisch  bald  amorph  dar;  der  eine  Körper  hat  mehr  Nei- 
gung zum  krystalllschen,  der  andere  mehr  zum  amorphen  Zustande, 
und  viele  kennt  man  blofs  in  dem  einen  dieser  Zustände.  Derselbe 
Körper  ist  in  der  Regel  im  krystallisirten  Zustande  specifisch  schwerer, 
härter  und  weniger  löslich,  als  im  amorphen ;  es  scheinen  sich  daher 
im  ersteren  Zustande  die  Atome  mehr  zu  nähern,  als  im  letztero. 
Auch  ist  mit  Graham  im  amorphen  Körper  eine  grörsere  Menge  von 
gebundener  Wärme  anzunehmen,  als  im  krystallisirten.  Die  Ueber- 
führuDg  eines  Körpers  aus  dem  amorphen  Zustande  in  den  krystal- 
lischen  nennt  Flchs  die  Transformation  und  die  aus  dem  krystal- 
lischen  in  den  amorphen  die  Deformation  oder  Entstaltung.  Der 
amorphe  Zustand  tritt  vorzüglich  eln^  wenn  die  Atome  theils  wegen 
zähen  Zustandes  der  Flüssigkeit,  theils  wegen  zu  raschen  Ueber- 
gangs  aus  dem  flüssigen  in  den  festen  Zustand,  verhindert  sind,  sich 
auf  die  Weise  zusammenzufügen ,  wie  es  zur  Krystallbildung  erfo^ 
deHich  scheint.  n 

Ehi  amorpher  Körper  kann  entstehen : 

1.  Durch  Schmelzung,  die  dann  Verglasung  zu  nennen  ist  — 

GewöhoUches  Glas,  viele  Schlacken,  Obsidlan,  BimsteiD,  Perlstela,  verglatte 
Boraxsiure,  Phosphorslure,  arsenlge  Säure,  Arseaiksaure ,  verglaster  Borax 

u.  8.  w .  —  Alle  Körper ,  die  nach  dem  Schmelzen  amorph  erstarren, 
zeigen  einen  zähen  Fluss.  Wenn  eine  geschmolzene  Hasse  nach 
dem  Schmelzen  durchsichtig  erscheint,  so  hat  man  sie  üi  der  Regel 
als  amorph  zu  betrachten;  dagegen  als  krystallisirt,  wenn  sie,  wie- 
wohl sie  während  des  Schmelzens  klar  erschien,  beim  Erkalten  trübe 
oder  undurchsichtig  wird,  z.  B.  Kalihydrat,  kohlensaurer  Kalk;  denn 
die  vielen  kleinen,  nach  verschiedenen  Richtungen  durcheinander- 
gewachsenen Krystalle  bewirken  eine  confuse  Brechung  des  Lichts. 
Nach  Graham  entwickelt  das  saure  phosphorsaure  Natron  im  Moment 
des  Erstarrens  [99]  weniger  Wärme,  als  das  saure  arseniksaure  Natron; 
ersteres  erstarrt  zu  einem  durchsichtigen  Glase,  letzteres  zu  einer 
undurchsichtigen  aus  Fasern  bestehenden  Masse. 

2.  Durch  Abdampfen  seiuer  Lösung.  Eine  Auflösung  des  Gum- 
mis, Leims,  Eiweifsstoffs ,  Wasserglases  u.  s.  w.  in  Wasser  und  der 
meisten  Harze  in  Weingeist  lässt  beim  Verdunsten  die  gelösten  Stoffe 
amorph  zurück.  Da  alle  diese  Stofi'e  einer  sehr  kleinen  Menge  des 
Lösungsmittels  bedürfen,  so  bleiben  sie  nach  Verdunsten  des  gröfsten 
Theils  desselben  noch  gelöst  und  bilden  eine  dicke  Lösung,  deren 
Zähigkeit  die  krystallische  Aneinanderlegung  der  Atome  zu  hlndera 
scheint. 

3.  Durch  Fällung.  Die  meisten  oder  alle  voluminöse,  gallert- 
artige und  schleimige  Niederschläge  sind  als  amorph  zu  betrachten. 
Theils  behalten  sie  diesen  Zustand  auch  beim  längeren  Verweilen  ia 
der  Flüssigkeit  und  stellen  nach  dem  Waschen  und  Austrocknen 
erdige  oder  durchscheinende  Massen  von  muscbligem  Bruch  dar,  wie 
Alaunerde  und  pliosphorsaurer  Kalk ;  theils  sinken  sie  in  der  Flüssig- 
keit, in  der  sie  sich  bildeten,  verschieden  schnell  zu  einem  Aggregat 
von  klehnen  Krystallen  zusanunen,  wie  Harnsäure  und  kohlensaurer 
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Kak.    Vergl.  Link  (/V)^.46,  258),  MmcBBRLiCH  (yhm,  Chim.  Pf^s.  73,  389), 
EftBMAXM  (J.  pr.  C»«m.  19,  343,  345  uad  353). 

Es  fol^t  hier  eine  üebersicht  derjenigen  Körper,  auch  der  ekiAichen ,  bei 
denen  man  beide  Zastinde  wahrgenommen  hat: 

Der  Kohlenstoir  Ist  kr>8t«llislrt  im  Diamant;  amorph  in.  der  Kohle  und 
dem  Ralae ,  und  nach  der  Ansicht  von  Fuchs  auch  im  Graphit. 

Der  Phosphor,  im  Donkien  unter  Wasser  aufbenrahrt ,  übersieht  sich  mit 
tiaer  welTsen  undurchsichtigen  Haut,  welche  lieiu  Wasser  hilt,  sondern  reiner 
Phosphor  Ist,  und  über  40**  ohne  Gewichtsverinderung  wieder  su  gewöhnlichem 
Phosphor  zusammen  schmilzt.  H.  Rose  (Po^jf.  27,563).  Siner  dieser  beiden 
Zostiade  möchte  ein  amorpher  sein. 

Wenn  man  den  Schwefel  weit  über  seinen  Schmelzpunct,  auf  180  bis  200^ 
C^  erhitzt,  so  dass  er  dickflüssig  wird,  uad  dann  in  Wasser  giefst,  so  erstarrt 
er  zu  einem  weichen  byacinlhrothen  Glase,  weiches  aber  nach  einigen  Tagen 
wieder  krystallisch  und  damit  undurchsichtig  und  gelb  wird.  Fuchs.  —  Bringt 
■an  den  welchen  glasigen  Schwefel  in  eine  Darre,  deren  Temperatur  9b°  C. 
beträgt ,  so  steigt  seine  Temperator ,  sobald  sie  93*^  erreicht  hat ,  rasch  auf 
110°,  sinkt  dann  wieder  auf  ^^ ,  und  er  ist  jetzt  hart ;  er  Ist  also  bei  elnar 
Kiaer  Scfamelzhiize  nahen  Temperator  rasch  in  seinen  gewöhnlichen  krystal- 
llidien  Zu&tand  übergegangen,  und  hat  hierbei  gebundene  Wfirme  entwickelt. 
RiGTiAVLT  (Arm,  Chim.  Phys.  70,  206).  —  Je  nach  der  Temperatur  lassen  sich 
3  Arten  ron  geschmolzenem  Schwefel  unterscheiden  :  firbloser ,  gelber  und 
mher.  Durch  £rw£rmen  von  wenig  Sohwefelbiumen  auf  einer  Glasplatte  oder 
terch  Sublimiren  erhalt  man  farblose  Tropfen,  die  oft  erst  nach  Wochen  kry- 
«aUisfreo ;  sie  scheinen  dem  in  Rbombenoktaedern  krystallisirenden  Schwefel 
n  entsprechen.  Bei  stärkerem  Erhitzen  werden  sie  gelb,  dann,  schnell  vor- 
■hergehcnd ,  grün ,  dann  Immer  dunkler  rotb.  Bei  einem  ungleich  erhitzten 
Schwefeltropfen  [100]  xelgt  sich  eine  scharfe  Begrenzung  des  gelben  und  des 
iithen  Tbeils;  die  Krystaiie,  die  sich  in  ersterem  beim  Abkühlen  bilden,  pflanzen 
rieh  nicht  in  den  rotben  Theil  fort.  Der  gelbe  geschmolzene  Schwefel  mOchle 
tfem  schief  rhombischen ,  der  rothe  einem  andern  Zustande  (dem  amorphen) 
entsprechen.    Fsanksnhkim  {J.  pr,  Chem,  16,  5). 

Das  nuf^eglübte  Silicium  ist  in  der  Luft  beim  Erhitzen  verbrennlich ,  das 
nror  In  Wasserstoffgas  geglühte  nicht;  walirscheinüch  Ist  ersteres  amorph, 
letzteres  krystallisch  und  damit  cohjrenter. 

Die  auffallenden  Eigenschaften  des  Platinschwarz  lassen  es  mit  Wahr- 
icheinUcbkeit  als  amorphes  Platin  betrachten. 

Das  bleigraue  Grausptefsglanzerz  und  der  braunrothe  Mlneralkermes  sind 
als  dieselbe  Verbindung,  SbS^,  Im  krystalllslrten  und  im  amorphen  Zustande  zu 
betrachten.  Der  Mineral kermes,  bei  abgehaltener  Luft  zum  Schmelzen  erhitzt, 
erleidet  keine  GewIchtsJnderung  und  krystalllslrt  beim  Erkalten  zu  einer  mit 
dem  Grauspiefsglanzerz  übereinkommenden  Masse;  umgekehrt  zeigte  Fuchs, 
dass  wenn  man  letzteres  In  einem  engen  Glase  längere  Zeit  schmelzt  (bei  zu 
korzem  Schmelzen  wird  es  nicht  vOlllg  entstaltet)  und  dann  In  kaltes  Wasser 
vtrft,  eine  glinzende  dunkel  blelgraue  Masse,  In  dünnen  Schichten  das  Licht 
■It  donkel  hyacinthrother  Farbe  durchlassend,  von  muschlichem  Bruche  er- 
halten wird,  deren  spec.  Gewicht  =  4,15 ,  während  das  des  Grauspiefsglanz- 
enes  =  4,752,  und  die  beim  Zerrelben  ein  dem  Kermes  ähnliches  nur  etwas 
tenkleres  rothbraunes  Pulver  liefert,  während  das  des  Grauspiefsglanzerzes, 
es  sei  noch  noch  so  fein ,  grau  Ist.  Die  rasch  abgekühlte  Masse,  wieder  ge- 
schmolzen und  langsam  abgekühlt,  geht  wieder  in  den  krystalllschen  Zustand 
des  Grauspiefsgianzes  zurück.  Die  rasche  Abkühlung  hindert  also  die  kry- 
Hamsdie  Zosammenfüguog  und  der  Körper  bleibt  größtenthells  amorph. 

Das  schwarze  Schwefelqiiecksilber ,  welches  man  durch  Fällung  eines 
QaccksHberoxydsalzes  mittelst  überschüssigen  Hydrothions  erhält ,  hat  genau 
dicselhe  Zusammensetzung,  wie  der  Zinnober,  HgS,  und  geht  durch  Subll- 
antien  ohne  Gewicfatsdnderung  in  diesen  über;  umgekehrt  wird  nach  FrcHs 
feingepalverter  Zlnnoher,  bis  zum  anfangenden  Verdampfen  erhitzt,  dann  in 
met  Wasser  getaucht,  in 'schwarzes  Schwefelquecksilber  verwandelt.  Hier 
lit,  nmgekehrt  rom  Schwefelantimon  ^  das  krystalllsche  Schwefelquecksilber 
Mh  and  dnrchsIcliUgf  äaB  amorphe  schwarz  and  undurchsichtig. 
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Cliromsaures  Bleioxyd ,  nach  dem  Schmelzen  langsam  e rkfiltet ,  Ist  braoo 
und  gibt  ein  gelbbraunes  Pulver;  aber  nach  dem  Schmelzen  durch  lialtes 
Wasser  abgeliühlt,  ist  es  roih  und  gibt  ein  rothes  Pulver.  Marchand  (/.  pr, 
Chem,  19,  65J. 

Der  Quarz  zeigt  ein  spec.  Gew.  von  2,652  und  doppelte  Strahlenbrechung, 
löst  sich  höchst  wenig  in  i&ochendem  wfissrigen  Kali  und  erhärtet,  noch  so  fein 
gepulvert,  nicht  mit  KallL  und  Wasser.  Der  Opal  zeigt  2,09  spec.  Gewicht  und 
einfhche  Strahlenbrechung,  löst  sich  leicht  in  kochendem  Kali,  langsam  in  Ical- 
tem,  und  erhärtet  mit  Kalk  und  Wasser  zu  einem  Mörtel.  Beide  Mineralien 
sind  Kieselerde.  Doch  lifilt  der  Opal  3  bis  12  Procent  Wasser,  und  von  diesen 
wurde  die  Verschiedenheit  abgeleitet,  und  der  Opal  als  ein  Kleselerdebydrat 
betrachtet.  Hierfür  ist  Jedoch  der  Wassergehalt  des  Opals  zu  gering  und 
veränderlich.  Fuchs  betrachtet  daher  den  Opal  als  amorphe  Kieselerde,  wofür 
spricht,  dass  wenn  man  aus  ihm  durch  Glühen  alles  Wasser  ausgetrieben  hat, 
er  fast  dasselbe  Ansehen  besitzt,  und  sich  fast  noch  eben  so  leicht  in  Kali  löst. 
Die  kunstlich  dargestellte  Kieselerde  (durch  Schmelzen  eines  Kieselerde  hal- 
tenden Fossils  mit  Kali ,  Uebersattigen  mit  verdünnter  Salzsiure ,  Abdampfta 
und  Ausziehen  mit  Wasser),  auch  geglüht,  verhalt  sich  gegen  [101]  Kall  wie 
der  Opal,  ist  daher  ebenfalls  als  amorph  zu  betrachten.  Chalcedon  ist  ein  Ge- 
menge von  Quarz  und  Opal;  kochendes  Kali  zieht  letzteren  aus,  und  iisst 
ersteren  in  Gestalt  des  Kaschelongs  zurück. 

Die  arsenige  Saure  sintert  bei  ihrer  Sublimation  im  Grofsen  wegen  höherer 
Temperatur  zu  einem  wasserhellen  Glase  zusammen.  Dieses  welfse  Arsenik- 
glas wird  beim  Aufbewahren  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  Monaten  trübe; 
dann  weifs  und  undurchsichtig.  Wahrscheinlich  findet  auch  hier  ein  Ceber- 
gang  aus  dem  amorphen  in  den  krystallischen  Zustand  statt,  nur  ist  es  aaf- 
fallend ,  dass  hierbei  das  spec.  Gewicht  nach  Guibourt  von  3,785  auf  3,695 
abnimmt  und  sich  die  undurchsichtige  Säure  in  kaltem  und  heifsem  Wasser 
etwas  reichlicher  löst,  als  die  durchsichtige,  während  sich  sonst  beim  amorphen 
Zustand  geringere  Dichte  und  leichtere  Löslichkeit  zeigt.  Löst  man  die  durth- 
alchtige  Säure  in  kochender  verdünnter  Salzsäure,  und  lässt  die  Lösung  lang- 
sam erkalten ,  so  leuchtet  jeder  sich  ausscheidende  Krystall  lebhaft.  Die  na- 
durchsichtlg  gewordene  Säure  zeigt  keine  Llchtentwickeiung ,  wenn  sie  nicht 
noch  durchsichtige  enthält.  Indem  also  die  amorphe  Säure  beim  Krjslalllsireo 
aus  ihrer  salzsauren  Lösung  In  krystallische  übergeht,  wird  Licht  frt\,  H. 
Boss  (Pogg*  35,  48U.  Es  scheint  hieraus  hervorzugehen,  dass  auch  in  Auf- 
lösungen die  Atome  eines  festen  Körpers  bald  auf  amorphe,  bald  auf  krystal- 
lische Welse  gelagert  sein  körnten;  da  die  Auflösung  der  durchsichtigen  Säure 
beim  Krystallisiren  Licht  entwickelt,  die  der  undurchsichtigen  nicht,  so  nuU 
erstere  die  Säure  noch  Im  amorphen  Zustande  gelöst  enthalten. 

Grünes  Glas  mehrere  Stunden  bis  Tage  in  einer  Glühhitze  erbalten,  in  der 
es  gerade  weich  wlad,  nimmt  ein  von  aufsen  nach  Innen  fortschreitendes  fas- 
rlges  Gefüge  an,  und  verwandelt  sich  endlich  in  das  Reaumürscke  PorceiUmj 
welches  weifs,  wenig  durchscheinend,  meist  von  fasrigem  Bruche,  specifisch 
schwerer,  strengflüssiger  und  viel  härter  als  das  Glas  Ist,  aus  dem  es  ent- 
stand. Diese  Veränderung ,  welche  ohne  merklichen  Gewichtsverlust  erfolgt, 
ist  wohl  von  einer  krystallischen  Anelnanderlegung  der  Atome  abzuleltea, 
welche  durch  den  länger  dauernden  weichen  Zustand  des  Glases  möglich  genMcht 
wurde,  s.  SiUcium, 

Basalt,  der  ein  Aggregat  von  Krystalikömern  ist,  schmilzt  zu  eine«  shwar- 
zen  Glase;  dieses,  längere  Zeit  In  der  GlübhiUe  erhalten,  wird  wieder  fein- 
körnig und  undurchsichtig. 

Ein  Gemenge  von  Thon,  Kalk  und  Magnetelsen  lieferte  bei  sUrkcm  Feuer 
eine  schwang  Schlacke,  welche,  als  sie  erstarrt,  und  beinah  abgekühlt  war, 
gleichsam  lebendig  wurde,  und  In  wenig  Augenblicken  zu  einem  granen  Pvi- 
ver  zerfiel.    Fuchs. 

Geschmolzener  Zucker,  z.  B.  in  Gerstenzucker  und  Bonbnns,  befindet  skfc 
im  glasigen  Zustande,  wird  aber  in  längerer  Zeit  wieder  weifs  und  nndurch- 
aichtig.  Lässt  man  geschmolzenen  Zucker  bis  auf  38<^  C.  abkühlen  nnd  zieht 
ihn,  während  er  noch  zähe  ist,  rasch  aus,  unter  Zusammenlegen  der  Fädea, 
bis  er  völlig  in  eine  üadlge  Misae  verwandelt  iat,  00  steigt  seine  TeapertMr 
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li  2  HlBirteii  TOB  40  blB  auf  ^^  uid  er  betteht  Jetzt  aas  MefaieD  perlgtffn- 
Ksdea  KrystallkörDern.    6nAHAM  (Lehrb,  der  Chem,  1,  50^. 

VesuTlaa  and  Kalkgranat  (Grossular)  haben  dieselbe  Zusammensetsanj^; 
■•■eatllch  haben  Yesuvian  und  Granat  vom  Wiluiflusse  dieselbe  Formel: 
ßCaOvAI'O^^SiO^  nur  dass  bei  beiden  Fossilien  ein  Theil  der  Alaunerde  durch 
4m  derselben  isomorphe  Eisenoxyd  vertreten  ist.  Der  in  quadratischen  Slulen 
crschelBeD^e  Yesuvian  hat  3,  4,  der  in  Rhomben-Dodekaedern  krystalllsirende 
firanat  bat  3,63  spec.  Gewicht.  Diese  2  dimorphen  Mineralien  gehen  durch 
Schmelzea  In  den  amorphen  Zustand  über;  beide  liefern  hierbei,  ohne  allen 
fieviditaveriast,  ganz  dasselbe  Product,  nämlich  [102]  ein  Glas  von  derselben 
-rnnen  Farbe  und  Durcbscheinheit,  wie  die  krystailisirten  Mineralien,  aber  wei- 
cher aad  Bur  von  2,95  spec.  Gew.,  so  dass  beim  Uebergange  aus  dem  krystalli- 


lad  um  beinah  1/7  beim  Yesuvian  statt  findet.  Zugleich  Ist  dieses  Glas  sehr 
kicht  Ib  Salzsäure  löslich,  während  es  die  beiden  Mineralien  gar  nicht  sind. 
lUcKTs  (Pogg.  20,  477;  21,  50;  22,  39U.  —  Yergl.  Hrss  (Pogg.  45,  341). 
TAaaBicTBAPP  iPogg.  45,  343). 

Der  Axlnit  zeigt  3,294  spec.  GewicKt  und  wird  durch  Sinren  nur  sehr 
vfoUstiadigf  zersetzt;  durch  das  Schmelzen,  das  ohne  Gewichtsverlust  erfolgt, 
crhilt  er  ein  spec  Gewicht  von  2,815 ,  und  löst  sich  jetzt  leicht  in  Sluren ; 
Aese  leichtere  Löslichkeit  erlangt  er  schon  bei  einer  Hitze,  bei  der  er  nickt 
•ckmllzi,  sondern  nur  zusammensintert.    Rammrlsbrrg  {Pogg,    50,  363). 

Noch  mehrere  andere  krystalllsche  Kieselerde  haltende  Fossilien,  die  nicht 
laSalzsiure  löslich  sind,  werden  es  durch  Schmelzen,  wohl  aus  derselben  Ursache. 

Umgekehrt  scheinen  folgende  amorphe  Körper  durch  eine  nicht  bis  zum 
Schmelzen  gehende  Erhitzung  in  den  krystallischen  Zustand  übergeführt  zu 
werden.  Sie  zeigen  hierbei  ein,  zuerst  von  BRR7iRLitTs  beobachtetes,  lebhaftes, 
fSB  defli  am  meisten  erhitzten  Puncte  ausgehendes  und  sich  durch  die  ganze 
lasse  verbreitendes  Erglimmen,  was  den  Bemerkungen  von  Graham  und 
REGXArLT  (S.  99  u.  101)  entspricht,  und  sie  besitzen  nun  gröfseres  spec.  Ge- 
vldit ,  gröfsere  Härte  und  geringere  Löslichkeit.  Die  meisten  von  ihnen  sind 
arsprÜBglich  krjstalüsch,  werden  aber  mit  dem  durch  die  Erhitzung  bewirkten 
Teriost  von  \Yaster,  oder  Ammoniak,  oder  andern  flichtigen  Stoffen  porös 
wad  amorph,  und  zeigen  dann ,  wenn  kein  Gewichtsverlust  welter  satt  findet, 
bei  noch  stärkerem,  nicht  ganz  bis  zum  Glühen  gehenden  Erhitzen  das  Er- 
Timmen.  Hierher  gehören  :  Zlrkonerdehydrat,  Tltansaurehydrat,  Tantalsiure- 
hvdrat,  Moljbdünoxydulhydrat,  Chromoxydulhydrat,  Etsenoxydhydrat,  Rhodium- 
•zydbydrat,  gewassertes  basischarseniksaures  Eisenoxyd,  gewSasertes  antimonig- 
saores  Kobaltoxyd ,  gewassertes  antimonsaures  Kobaltoxyd ,  gewissertes  antl- 
maasaarea  Kupferoxyd ,  und  der  Euxenit  (vorzüglich  aus  gewässerter  tanuii- 
sanrer  Tttererde  bestehend).  Erhitzt  man  diese  Yerblndungen  nur  so  weit, 
M*  sie  alles  Wasser  verloren  haben ,  so  zeigen  sie  sich  fast  noch  so  gut  lös- 
Bch,  wie  im  gewisaerten  Zustande;  ist  aber  vermöge  stärkerer  Erhitzung  das 
ErgllaBen  eingetreten,  so  zeigen  sie  viel  geringere  Löslichkeit,  und  oft  auch 
FarlieBveriaderung.  Bis  zum  Erglimmen  erhitzte  Zirkonerde  löst  sich  in  keiner 
SInre  aehr,  aufser  in  kochendem  Yltrlolöl;  das  verglimmte  Chromoxydul  ist 
Uasser  grün ,  und  nur  noch  in  kochendem  Yltrlolöl  löslich  ;  das  verglimmte 
DseBoxyd  gleicht  an  Hirte  und  SchwerlÖsUchkelt  dem  Eisenglanz ,  welcher 
krystidilslrtes  Eisenoxyd  ist;  während  die  genannten  antimonig-  und  antlmon- 
saareB  Salze  sehr  leicht  durch  Salzsäure  zersetzt  werden,  so  widerstehn  sie 
Ihr  Bach  dem  Erglimmen  fast  voilstHudig,  so  wie  sie  auch  viel  blasser  gefärbt 
^ad,  als  zuvor.  Nachdem  das  gewasserte  phosphorsaure  Bittererde-Ammoniak 
zaerst  bei  gelindem  Erhitzen  alles  Wasser  und  Ammoniak  verloren  hat,  so 
aeigt  ea  bei  aUrkercm  das  ErgtlmoMn.  Ebenso  verhalt  sich  das  nach  mfifiiiger 
ErMtzBog^  des  Berlinerblaus  und  des  Einfach  -  Cyanelseas  in  einem  DestllUr- 
apparat  bleibende  Kohlenstoffeisen. 

Der  Gadolinit  (kieselsaure  Yttererde),  dessen  mnschliger  Bruch  und  obsldian- 
artlges  Aussehen  für  seine  amorphe  Natur  zeugen,  wiewohl  man  eine  Krystall- 
gnult  an  Ihm  zu  entdecken  glaubte,  erglimmt  beim  miCsigen  Erhitxen,  wobei 
er  keinen  Gewlcbtaverlast  erleidet ,  sehr  lebhaft  und  löst  sich  Jetzt  selbst  bei 
«ehriiglgeiB  Kocheo  nur   iinvollstdndi^  In  Salzsäure ,  während  er  Tor  dem 
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Erglimmen  sehr  leicht  IGsIlch  Ist.  Nach  Kobbll  (J,  pr,  Chem.  1, 91)  [103]  nimmt 
hierbei  sein  spec.  Gewicht  blofs  von  4,25  auf  4,31  ku.  Auch  Th.  ScnnsRiii 
(Po0ff,  51,  493)  bemerkte  beim  Gadolinlt  ?on  Ytterbj  nur  eine  unbedeutende 
Zunahme  des  spec.  Gewichts,  leitet  diese  aber  von  dem  halbverwttterten 
and  unreinen  Zustande  dieses  Minerals  ab,  denn  a)  Gadolinlt  ?on  HltterOn, 
b)  Orthlt  Ton  FlIIe-FJeld  und  c)  Alianlt  von  Jotun-FJeld  (welche  2  Mineralien 
fast  dieselbe  Zusammensetzung^  haben  ,  wie  der  Gadolinlt)  zeigten  nach  Ihrem 
Erglimmen  eine  bedeutende  Verdichtung;  das  spec.  Gewicht  von  a.  nahm  zu 
von  4,35  auf  4,63,  also  Verdichtung  von  iOOOO  auf  9395;  das  von  b.  von  3,65 
auf  3,94,  also  Verdichtung  =  9264,  und  das  von  c.  von  3,54  auf  3,76,  also 
Verdichtung  =  9417.  Hierbei  verlor  a.  blofs  0,18  Prorent  Wasser,  b.  und  c 
mehr.  Durch  das  Erglimmen  verliert  a.  zugleich  seine  schwarze  Farbe  und 
Undurchsichfigkelt,  wird  boutelllengrun  und  durchscheinend.  Schbbrrr  sucht 
die  Zunahme  der  Dichtigkeit  aus  der  Annahme  zu  erklären,  dass  die  Atom- 
kugeln,  die  vorher  so  übereinander  gelagert  waren,  dass  eine  obere  KU|i;el 
auf  2  unteren  ruhte,  sich  so  verschieben,  dass  eine  obere  auf  3  unteren  ruht, 
woraus  sich  eine  Verdichtung  von  10000  auf  9432  berechnet. 

Vielleicht  ist  auch  der  Umstand,  dass  Gyps,  den  man  durch  gelindes  Er- 
hitzen entwässert  hat,  mit  Wasser  erhärtet,  nicht  aber  stark  gebrannter,  daraus 
zu  erklären,  dass  der  entwässerte  Gyps  nach  schwächerem  Erhitzen  im  amor- 
phen, nach  stärkerem  im  krystalllschen  Zustande  zurückbleibt. 
b»    Abweichende  Eigenschaften  der  Verbindungen,  die  aus  einer  verschie- 
denen Ztisammenfügung  der  kinfachkx  Atomk  zu  zusammengesetz- 
ten zu  erklären  sind. 

Bei  den  durch  Dimorphie  und  Araorphie  be\Airkten  Verschieden- 
heiten der  Verbindungen  wurde  angenommen,  die  zusammengesetzten 
Atome  haben  immer  dieselbe  ßeschafTenheit ,  und  es  hänge  nur  von 
der  Art  ab,  wie  sich  diese  aneinander  lagern,  ob  bald  dieser  bald 
jener  krystalllsche,  oder  ob  amorpher  Zustand  eintrete.  Hiermit  hängt 
zusammen,  dass  diese  dimorphen  und  amorphen  Zustände  auch  bei 
einfachen  Stoffen  vorlcommen,  da  auch  einfache  Atome,  'gleich  den 
zusammengesetzten,  sich  auf  verschiedene  Weise  an  einander  lagern 
können,  und  dass  diese  verschiedenen  Zustände  (bis  auf  einige  noch 
genauer  zu  prüfende  Ausnahmen)  gehoben  werden  durch  Schmelzung, 
Verdampfung  oder  Auflösung  des  festen  Körpers,  wo  es  dann  von 
den  Umständen  abhängt,  in  welchem  Zustande  er  wieder  feste  Ge- 
stalt annimmt.  —  Anders  verhält  es  sich  mit  den  jetzt  zu  betrach- 
tenden Verschiedenheiten,  bei  welchen  als  Ursache  angenommen  wird, 
dass  die  Art  oder  die  Zahl ,  nach  welcher  die  einfachen  Atome  zu 
einem  zusammengesetzten  verbunden  sind,  eine  verschiedene  Ist 
Daher  können  sich  die  hierdurch  hervorgebrachten  verschiedenen  Zu- 
stände blofs  bei  zusammengesetzten  Stoffen  vorfinden,  und  sie  können 
auch  beim  Uebergange  der  Verbindungen  in  den  flüssigen  Zustand 
unverändert  bleiben ;  denn  die  einmal  auf  diese  oder  jene  besondere 
Welse  gebildeten  zusammefigesetzten  Atome  können  ohne  Störung 
der  Zusammenfügung  mit  der  Wärme  oder  mit  wägbaren  Auflösungs- 
mitteln flüssige  Verbindungen  [104]  eingehen.  Mit  dieser  verschie- 
denen Gmpi^rung  der  einfachen  Atome  zu  zusammengesetzten  sind 
auffallende  VersÄledenheiten ,  nicht  blofs  in  den  physischen  Eigen- 
schaften, sondern  auch  in  den  chemischen  Verhältnissen  verknüpft. 

a.     I  s  0  m  e  r  i  e. 

Wenn  von  2  oder  mehreren  Verbindungen,  wdche  verschiedene 
physische  und  chemisebe  Verhältnisse  zeigen,  angenommen  werden 
muss,  dass  sie  in  ihrem  zusammengesetzten  Atome  dieselben  Elemente 
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Hcb  dfTselb«!  Atomzahl  enthalten  und  man  keinen  Grand  hat,  nähere 
Bestandthelle  verschiedener  Natur  in  ihnen  zu  rermuthen,  so  heifsen 
sie  isomer  (im  engsten  Sinn).  Es  wird  vermuthet,  dass  die  einfachen 
Atome,  welche  ein  zusammengesetztes  bilden,  auf  yersdiiedene  Weise 
aneinander  gelagert  sind. 

Viele  der  früher  hierher  gezAhlten  Verbiodungen  sind  io  neaerer  Zeit  all 
fttymer  erkaont  worden ;  nur  bei  der  Phosphorsäure,  tellurigen  Saure,  Tellur- 
siire^  dem  Zinnoxyd  und  der  Weinsaure  iassen  sich  noch  isomere  Zustünde 
nflehmeii,  die  man  aber  auch  mit  mehr  oder  weniger  WahrscheinUchlLeit  als 
^jmere  betrachten  kann. 

Die  Phospborsäure,  PO^,  zeigt  die  drei  isomeren  Zustände  der  gewöhn*- 
ticken^  der  Pttro-  und  der  Meta^ Phosphorsäure.  Von  den  vielen  Verschieden- 
Mtea  dieser  3  Säuren  ist  yorzugüch  heraus  zu  heben,  dass  sie  eine  verschle- 
dei  grofse  Menge  Ton  Salzbasis  sattigen.  PO^  sattigt  in  der  Gestalt  der  ge- 
wttnllcben  Phosphorsaure  3  Atome,  in  der  Gestalt  der  Pyrophosphorsäure 
2  Atome  und  in  der  der  Metaphosphorsäure  nur  1  Atom  Basis.  Wenn  1  Atom 
PO^  welchen  dieser  3  Zustände  es  auch  besitze ,  mit  3  oder  mehr  Atomen 
Bttis,  z.  B.  Natron  geglüht  wird,  so  entsteht  ein  gewöhnlich  phospborsaures 
Salz }  wird  FO^  mit  2  Atomen  Natron  geglüht^  ein  pyrophosphorsaures  und  bei 
1  Atom  Natron  ein  metaphosphorsaures.  Durch  längeres  Zusammenstellen  oder 
dorch  Kochen  mit  viel  Wasser,  welches  als  Salzbasis  wlrltt,  werden  die  Pyro- 
Md  die  Metaphospborsäure  in  gewöhnliche  umgewandelt.  Es  scheint  also  die 
ferschledene  Menge  Basis,  weiche  mitPO^  in  Berührung  kommt,  bei  gewissen 
Mem  Temperaturen  zu  bewirken ,  dass  sich  das  1  At.  Phosphor  mit  den  5 
Atomen  Sauerstoif  bald  auf  die  Weise  gruppirt ,  dass  die  Verbindung  3 ,  bald 
dass  sie  2  oder  1  Atom  Basis  zu  sättigen  Termag.  Will  man  diese  merk- 
värdlgen,  Torzuglich  durch  Graham  entdeckten  Verhaltnisse  der  Phosphor- 
•ivre  aus  der  Polymerie  erklären,  so  kOnote  man  die  gewöhnliche  Phosphor- 
iiare  als  P0^  die  Pyrophosphorsäure  als  P^O^o  und  die  Metaphospborsäure  als 
P30>^  betrachten;  dann  würde  PO^  3,  P^Qio  4  und  P^Qi^  3  Atome  Basis  sat- 
ligeiL»  s.  Phosphor. 

Bei  der  tellurigen  Säure,  TeO>,  ist  eine  löslichere  ModificaUon  A  und  eine 
weniger  lösliche  B  zu  unterscheiden,  welche  letztere  vorzüglich  beim  Einwirken 
Toa  Salpetersäure  auf  A  entsteht,  aber  durch  Schmelzen  mit  Kali  wieder  In  A 
aaigewaadelt  wird.  —  2  ganz  ähnliche  Modlficationen  zeigt  die  Teilursäure. 
TeO^;  die  löslichtre  geht,  wenn  man  2  und  mehr  Atome  dersell>en  mit  nur  1 
Atem  KaH  erhitzt,  in  die  unlösliche  über,  also  ähnlich  wie  bei  der  Phosphor- 
riare.  Siebt  man  diese  Verbindungen  als  poiymere  an,  so  hätte  man  TeO', 
Te^  TeO^  and  Te^O^  anzunehmen,  s.  Tellur. 

Vielleicht  gehen  die  antimonige  und  Antimonsäure  beim  Verglimmen  ihrer 
Silze  ebenfalls  ans  einer  Modificatlon  in  eine  andere  über. 

[105]  Das  aus  Zweifach  -  Chlorzinn  durch  wässrlge  Alkalien  gefällte 
Zianoxyd  ist  Tief  leichter  in  Säuren  iösHch ,  als  das  aus  Zinn  durch  Saipeter- 
dare  erxeugte  anomale,  und  auch,  nachdem  letzteres  gelöst  ist,  zeigt  es 
gaas  andere  Verhältnisse.  Vielleicht  ist  das  lösliche  Zinnoxyd  SnO^,  das  ano- 
Mie  SnHH. 

Von  organischen  Verbindungen  lassen  sich  als  isomer  betrachten:  Wein- 
liire  und  Traubensäure  (C^H^O^);  —  Schleimsaure  und  Para  -  Schleimsäure 
(C<B«0^ ;  —  Maleinsäure  und  Para-Maleinsäure  (C^HO^). 

ß.     Polymerie. 

Zwei  oder  melirere  Verbindungen  von  verscliiedenen  pliysischen 
nd  cfaemisclien  Ef genscliaften ,  aus  denselben  Elementen  nacli  den- 
sdben  VersSKnissen  zusammengesetzt,  sind  polymer,  wenn  sicli  ilire 
Fcncbiedenbeiten  aus  der  Annalime  erklären  lassen,  dass  ihre  zu- 
aammengesetztea  Atome  eine  verscliiedene  Zalil  einfacher  Atome  ent- 
U(eo^  jedoch  so  y  dass  das  ZablenverbSltniss  der  heterogenen  ein- 
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fachen  Atome  immer  dasselbe  bleibt.  Wenn  z.  B.  die  eine  polymere 
Verbindung  1  At.  eines  Stoffes  A  und  3  At.  eines  Stoffes  B  enthält, 
so  enthält  die  andere  vielleicht  2  At.  A  und  6  At.  ß,  die  dritte  Tiel- 
leicht  3  At.  A  und  9  At.  B.  u.  s.  w.  Hierdurch  erhält  das  zusam- 
mengesetzte Atom  ein  verschiedenes  Gewicht,  aber  das  Yerhältniss 
seiner  Bestandtheile  bleibt  immer  dasselbe. 

Ausser  den  unter  der  Isomerle  angeführten  Ffillen ,  welche  vielleicht  aHe 
hierher  zu  rechnen  sind,  kommen  vorzüglich  viele  bei  den  organischen  Ver- 
bindungen vor: 

Polymere  Verbindungen,  die  alle  1  Theil  Wasserstoff  auf  6  Thelle  Kohlen- 
stoff, also  Cff  enthalten,  sind :  Olbildendes  Gas  ,  flüchtlg^eres  Oel  des  Oel^ases, 
SteinOI,  Euplon,  Wachsöl,  Kautschen,  Heveen,  Weinöl,  Rosencampher,  Paraffin, 
Ceten  u    s.  w.    Das  ölbildende  Gas  ist  vielleicht  C*H»,  das  Ceten  Ca^H^z. 

Benzin,  Oelgascampher  und  Scheererit  sind  C-H. 

Terpentin-,  Wachholder-,  Copaiva-,  Cltron-  und  Schwarzpfeffer  -  Oel 
sind  CmK 

Naphtalin  und  Paranaphthalin  sind  C^H^. 

Idrialin  und  Bernsteincampher  sind  C^H. 

Methylenfither  Ist  C2H30 ;  Weingeist  CHVOK 

Cyan  Ist  C2i\,  Para-Cyan  wahrscheinlich  C«N\ 

Cyansaure  ist  C^NO,  Knalisfiure  wahrscheinlich  C^N^O^,  und  Cyanur- 
sÄure  C6N303. 

Das  flüchtigere  Chlorcyan  Ist  C2NCI,  das  fixere  wahrscheinlich  C^^N^Cl'. 

7.     Metamer!  e. 

Hierunter  versteht  Berzeliis  den  Fall,  wo  die  zusammengesetzten 
Atome  von  2  Verbindungen  zwar  dieselben  Elementar- Atome ,  meist 
nach  demselben  Zahlenverliältniss  enthalten,  jedoch  aus  verschiedenen 
näheren  Bestandtheilen  zusammengesetzt  sind.  Die  metameren  Körper 
sind  daher  immer  [106 1  Verbindungen  einer  höheren  Ordnung.  In  eini- 
gen Fällen  ist  nur  der  eine  Körper  eine  Verbindung  höherer  Ordnung. 

Blofs  bei  den  organischen  Verbindungen  kommen  metamere  vor ;  die  wich- 
tigsten sind  folgende:  ' 

C    B    0  C  H  0 

Esslgslure  ....    4    3    3  Amelsensfiure 2  1  3 

Wasser 1     1  Methyl enither 2  3  1 

Eisessig 4    4    4  Amelsens.  Methylenfither  4  4  4 

Amelsensfiure  ..213  Essigsfiure 4  3  3 

Aether 4    5     1  Methylenfither 2  3  1 

Ameiseunapbia    .    6    G    4  Essigs.  Methylenfitber    6  6  4 

Ameisennaphta  und  essigsaurer  Methylenfither  haben  In  Dampfgestalt  das- 
selbe und  In  tropfbarer  Gestalt  fast  dasselbe  spec.  Gewicht  und  fast  densrlbeo 
Siedpunct ;  dennoch  sind  sie  durchaus  verschieden ;  erstere  zerffillt  bei  der 
Behandlung  mit  wfissrlgem  Kali  In  ameisensaures  Kali  und  Weingeist,  letx- 
terer  In  essigsaures  Kali  und  Holzgeist. 

Die  Verschiedenheit  der  sich  beim  Einwirken  der  Schwefelsfiure  auf  Weio- 
gelst  bildenden  Weinschwefelsfiure ,  Aethlons^ure,  Isfithlonsaure  u.  s.  w.  be- 
ruhen TleUelcht  auch  auf  metameren  Zuständen. 

Einige  von  Laukknt  angeführte  Beispiele  s.  Jnn.  Chim.  Php».  66,  175. 

Das  Aldehyd  ist  C^mo^  und  sein  Dampf  wiegt  1,5317;  die  Essignapbta, 
welche  aus  Essigsfiure  (C^HaQS)  und  Aether  (C^HH))  besteht,  Ut  C^U^^OS  ond 
ihr  Atom,  so  wie  ihr  Dampf  wiegt  das  Doppelte. 

Mischt  man  In  der  Kälte  Cyansfiure  mit  wfissrlgem  Ammoniak,  so  enthfilt 
die  Flüssigkeit  cyansaures  Ammoniak  ,  was  sich  daraus  ergibt ,  dass  sie  vK 
Sbwefelslure  Cyansfiure  und  mit  KaU  Ammoniak  entwickelt.  Aber  ErwärmnH 
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wad  selbst  frefwilllges  Verdunsten  Ist  hlnreicbeiul,  dieses  Salz  lo  Harnstoff  um- 
zmrsDdela,  welcher  Jene  ErscheinuDfren  mit  SciiwefelsSure  und  Kali  nicht  mehr 
berrorbrlngt.  Der  Harnstoff  ist  C^N^H^O»^  dieselben  Atome  würde  1  Atom 
eransaares  Ammoniak  mit  1  Atom  Wasser  enthalten,  nämlich  NU^C'NO^HO^ 
es  ist  also  durch  eine  andere  Zusammenfügung  der  einfachen  Atome  das  ge- 
wisaerte  cyansture  Ammoniak   in  Harnstoff  umgewandelt. 

IV.    Aufhebung  chemischer  Verbindungen. 

Jede  chemische  Verbindung  lässt  sich,  so  weit  die  Erfahrung 
roidit,  wieder  aufbeben.  Doch  wäre  es  möglich,  dass  manche  bis 
jetzt  unzerlegte  StofTe  Verbindungen  von  solcher  Innigkeit  sind,  dass 
sie  den  bisherigen  Trennungsversuchen  widerstanden.  Die  Aufhebung 
einer  chemischen  Verbindung  ist  die  Zerset%ung,  Decatnposition ; 
die  Verbindung  wird  versetzt,  decomponirt ;  sie  zerfällt  dabei  in  he- 
terogene Stoffe,  die  man  etwa  Z£rset%ungs8toffe  nennen  könnte. 
Diese  sind  entweder  Zersei%ungseducte  oder  Zeraet^ungsproducte. 
Educte  heissen  sie,  wenn  sie  bereits  vor  der  Zersetzung  in  der  Ver- 
bindung enthalten  waren  und  einen  Theil  derselben  ausmachten ;  Pro- 
docle  sind  während  der  Zersetzung  neu  entstandene  Verbindungen.  — 

Kohleosiure,  welche  sich  beim  Einwirken  der  Salzsiiure  auf  kohlensauren  Kalk 
estwickelt,  ist  ein  Educt;  diejenige,  welche  beim  Erhitzen  von  Kohle  mitQueck- 
sflberoxyd  [107]  entsteht,  ein  Product.  Ein  Product  ist  immer  ein  zusammen- 
gesetzter Stoff;  ein  Educt  kann  einfach  oder  zusammengesetzt  sein ;  letzteres, 
wenn  die  sich  zersetzende  Verbindung  nähere  und  entferntere  Bestandtheile 
eatbilt,  wie  kohlensaurer  Kalk.  —  Je  nach  der  Art  der  Zersetzung  erhält  man 
cBtweder  blofs  Educte  (Wasser  durch  den  electrischen  Strom  zersetzt),  oder 
M«fii  Prodecte  (Wasser  durch  Phosphorkalium  zersetzt),  oder  beide  zugleich 
(Wasser  darch  Kalium  zersetzt). 

1.    Bedingungen  der  chemischen  Zersetzung. 

Soll  die  Zersetzung  einer  Verbindung  eintreten,  so  müssen  den 
Kräften,  ivelcbe  ihre  Bestandtheile  zusammenhalten,  überwiegende 
Krifte  entgegenwirken.  Die  meisten  Zersetzungen  werden  durch  ein* 
wirkende  stärkere  AfßnitSten  hervorgebracht,  doch  auch  einige  an- 
dere Naturkräfte  vermögen  mitunter  Zersetzung  zu  bewirken: 

A.  Durch  den  Druck  lässt  sich  keine  chemische  Verbindung 
wSgbarer  Stoffe  trennen,  dagegen  Verbindungen  wägbarer  Stoffe  mit 

unwägbaren,  wie  mit  Wärme.  —  Aus  dem  Schwämme  ISsst  sich  das 
Wasser  auspressen,  ein  Beweis,  dass  der  Druck  eine  durch  Adhision  hewlrkte 
Verbindung  aufzuheben  vermag )  aber  der  stärkste  Druck  treibt  aus  Gyps  und 
SBdero  Salzen,  welche  Krystaliwasser  enthalten,  wofern  hierbei  nicht  eine  zur 
ScbmelzuDg  des  Salzes  hinreichende  Temperaturerhöhung  eintritt,  kein  Wasser 
aas.  Man  führte  zwar  an,  aus  Bleiamalgam  und  einigen  andern  Amalgamen 
lasse  sich  ein  Theil  des  mit  dem  andern  Metali  verbundenen  Qbeclc Silbers  aus- 
pressen. Allein  dieses  Ist  nur  das  überschussige  flnssig  gebUebene  Queck- 
Silber,  welches  der  starren  proportionirten  Verbindung  noch  adhärirte.  —  Da- 
gegen zerfült  der  Wasserdampf  durch  den  Druck  in  tropfbares  Wasser  und 
frei  werdende  Wurme;  und  vielleicht  gehört  auch  die  Entwickelung  von  Cicht, 
Wirrae  und  Elektrlcitit  beim  Drucken  und  Reiben  verschiedener  Stoffe  hierher. 

B.  Schwerkraft,  Wenn  in  einer  flüssigen  Verbindung  ein  leichterer 
Bild  ein  schwererer  Stoff  enthalten  sind,  so  wäre  es  denkbar,  dass  sich  bei 
Blngerer  Ruhe  ersterer  mehr  nach  oben,  letzterer  mehr  nach  unten  be- 
gibe,  sodass,  wenn  auch  keine  Yöllige  Scheidung  erfolgte,  doch  der  obere 
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Theil  der  Flüssigkeit  reicher  an  dem  leichteren,  der  untere  rdcher 
an  dem  schwerern  SlofTe  würde.  Aber  Iceine  entscheidende  Beobach- 
tung stellt  bis  jetzt  eine  solche  Wirkung  der  Schwerkraft  aufser 

Zweifel.  —  Man  will  gefunden  haben,  dass  in  den  Behfiltern,  in  welclien  die 
gradirte  Salzsooie  aufbewahrt  wird,  die  oberen  Schichten  derselben  apecüseh 
leichter,  also  salzarmer  sind,  als  die  unteren.  Da  Jedoch  dergleichen  Behiiter 
nicht  auf  einmal  mit  einer  und  derselben  Soole  gefüllt  werden,  sondern  nach 
und  nach  mit  verschieden  starlt  gradirter,  so  lagern  sich  die  minder  starlt  gra- 
dlrten  Antheile  aber  die  schwereren  und  mischen  sich  in  der  Ruhe  nur  lufserst 
langsam  gleichförmig.  Ebenso  soll  in  Fissern  aufbewahrter  Branntwein  la 
den  Obern  Schichten  Weingeist-  in  den  untern  wasser-reicher  geworden  sein. 
Auch  hier  fragt  es  sich,  ob  das  Fass  nicht  mit  Antheilen  Branntwein  verschie- 
dener Stärke  gefällt  wurde,  die  sich  übereinander  lagerten.  ^-^  Lbblanc  (/• 
Phys,  33 ,  376j  fand ,  dass  wenn  sich  in  einer  gesättigten  Auflösung  eines 
Salzes  Krystalle  desselben  theils  im  oberen  Theile  der  Flüssiglielt,  thells  auf  dem 
Boden  befinden,  die  ersteren  sich  aUmällg  lösen,  und  die  letzteren  In  demselben 
Verhältniss  wachsen,  und  zuletzt  [108]  auch  die  Krystalle  auf  dem  Boden  an 
ihrem  oberen  Ende  ab,  am  unteren  zu  nehmen.  Diese  Erscheinung  erkürt  Btn* 
THOLLBT  (5/a/.CA/m.  1,49)  aus  einer  Senkung  der  Salztheiichen  durch  Ihr  Ge- 
wicht; sie  Ifisstsich  aber  ungezwungen  daraus  erklären,  dass  die  höheren  Luft- 
schichten, die  das  Gefäfs  umgeben,  warmer  sind,  als  die  unteren,  dass  daher  der 
obere  Thell  der  Flüssigkeit  ebenfalls  wärmer  ist,  als  der  anlere,  daher  das  oben 
befindliche  Salz  löst,  wodurch  er  schwerer  wird,  sich  herabsenkt,  auf  dem  Boden 
wieder  mehr  abkühlt  und  Krystallmasse  absetzt.  —  Es  hält  endlich  schwer, 
Flintglas  von  ^überall  gleicher  Beschaffenheit  zu  erhalten;  der  untere  TheU 
fällt  leicht  reicher  an  dem  schweren  Bieloxyd  aus,  als  der  obere.  Aber  auch 
diese  Erfahrung  beweist  nicht  die  Senkung  des  schwerem  Stoffs  aus  dem  ein- 
mal erzeugten  gleichfl^rmlgen  Gemische.  Beim  Erhitzen  eines  Gemenges  von 
Bleioxyd,  Kieselerde  und  Alkali  schmilzt  das  Bleiozjd  zuerst ,  und  senkt  steh, 
bevor  es  noch  in  gleichförmige  Verbindung  mit  den  übrigen  Ingredienzien  tritt. 
Später  schmelzen  auch  diese;  aber  da  sich  verschiedene  schwere  Fi nssigketten 
In  der  Ruhe  nur  langsam  mischen ,  und  hier  noch  die  grofse  Zähigkeit  der 
geschmolzenen  Masse  die  gleichförmige  Mischung  erschwert,  so  kann  diese  nur 
durch  ein  wiederholtes  sorgfältiges  Rühren  hervorgebracht  werden.  Ist  diese 
aber  einmal  bewirkt,  so  Ist  anzunehmen,  dass  das  Glas,  auch  längere  Zelt  In 
der  Ruhe  der  Schmelzhitze  ausgesetzt ,  seine  Gleichförmigkeit  behalten  werde. 
Dieses  ergibt  sich  aus  Faraday's  {Pogg,  18,  515)  Vorschrift  für  die  Bereitung 
des  Flintglases ,  so  wie  ans  FBAUBNHorsR's  Angabe ,  eine  400  a>  sehwere 
Masse  von  Fliotglas  erkalten  zu  haben,  die  sich  im  oberen  TheUe  verhielt  wie 
Im  unteren,  was  bei  der  langen  Zeit,  welcher  eine  solche  Masse  zum  Erstarren 
bedarf,  nicht  denkbar  wäre ,  wenn  man  die  Senkung  des  Bleloxjdes  aus  der 
einmal  erzeugten  gleichförmigen  Verbindung  für  möglich  hält. 

C.  Von  viel  entschiedenerem  Einflüsse  auf  die  Aufhebung,  wenig- 
stens der  loseren  Verbindungen,  scheint  die  Cohäsion  zu  sein.  Die 
hierober  bis  auf  die  neueste  Zeit  gültig  gewesene  Ansicht  ist  fol- 
gende: Bei  der  Auflösung  eines  starren  Stoffs  in  einer  Flüssigkeit 
wirkt  die  Cohäsion  des  ersteren  der  Auflösung  entgegen;  beide  Kräfte 
setzen  sich  mit  ehiander  ins  Gleichgewicht;  ün  Verhältniss,  als  die 
Flüssigkeit  immer  mehr  vom  starren  Körper  aufnimmt,  mindert  sidi 
ihr  Bestreben  noch  mehr  aufzulösen,  oder  ihre  Affinität  zu  demselben, 
und  ist  am  Ende  nicht  bedeutender,  als  das  Bestreben  der  Theile  des 
starren  Körpers,  vereinigt  zu  bleiben,  oder  seine  Cohäsion,  womit 
die  weitere  Auflösung  aufhört.  Da  jedoch  durch  Temperaturerhöhung 
die  Cohäsion  des  starren  Körpers  vermhidert  zu  werden  pflegt,  aa 
tritt  beün  Erwärmen  bis  zu  einem  gewissen  Puncto  meistens  eine 
neue  Auflösung  ein,  bis  die  Affinität  der  Flüssigkeit  durch  diese  neue 
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Aoftiabme  des  starren  Körpers  so  weit  abgenommen  bat,  dass  ihr 
die  Cobäsion  desselben  wieder  das  Gleichgewicht  zu  halten  vermag. 
Wird  nun  eine  solche  in  der  Wärme  gesättigte  Lösung  wieder  auf 
Dircn  Torigen  Punct  abgekühlt,  so  erlangt  der  starre  Körper  wieder 
seine  frühere  Cohäsion;  es  scheidet  sich  ein  Theil  desselben  aus,  um 
sich  zu  gröfsem,  meist  krystallischen  Massen  zu  yereinigen,  und  es 
bleibt  nur  so  viel  gelöst,  wie  die  Flüssigkeit  bei  dieser  niederen  Tem- 
peratur unmittelbar  ?on  ihm  aufgenommen  haben  würde.  Diese  Ab- 
Scheidung  heifst  A\t  freiwillige  oder  falsche  Nieder  schlagung  y  [i09] 
Praecipilatio  spontanea,  sofern  sie  erfolgt,  ohne  dass  ein  fremder 
Körper  zur  Auflösung  gefügt  wird. 

Diese  Nffderscblaguog  durch  Abkühlung  zeigt  sich  bei  den  Auflösungen 
der  meisten  Salze  In  Wasser  und  Weingeist,  verschiedener  Campher-  und  Fett- 
Arten  In  Weingeist  und  Aetber  u.  s.  w.  Lösungen  in  Wasser,  welche  letzteres 
in  üeberscbnss  enthalten,  lassen  unter  0<>  oft  einen  Tbell  desselben  als  Eis  an- 
schlessen ,  wihrend  eine  concentrirtere  LOsung  bleibt,  denn  in  der  Kllte  kann 
auch  die  Cohäsion  des  Eises  seine  Affinität  zum  Salze  überwiegen.  Wihrend 
daher  eine  gesättigte  Lösung  beim  Erkalten  Salz  absetzt,  so  scheidet  sich  aus 
der  verdünnten  bei  hinreichender  Kälte  Eis  aus;  eine  gesättigte  Kochsalzlösung 
eadUcfa  erstarrt  bei  —  W^  Töillg  zu  einem  Gemenge  von  Eis  und  Krystall- 
vasser  haltendem  Kochsalz.  —  Der  Eisessig  geftriert  schon  bei  H-  \^^  C;  aus 
etilem  Gemisch  desselben  mit  V9  Wasser  gefriert  ki  stärkerer  Kälte  Eisessig 
heraus  nnd  es  bleibt  eine  Verbindung  von  Eisessig  mit  Wasser  flössig;  bei 
mehr  Wasser  gefriert  nichts  heraus;  bei  noch  mehr  Wasser  gefriert  dieses 
zam  TheU  heraus,  während  eine  concentrirtere  Essigsäure  bleibt.  Wird  der 
BHt  V9  Wasser  gemischte  Eisessig,  stau  ihn  abzukühlen,  bei  H-  15^  einem 
Dmck  von  1100  Atmosphären  ausgesetzt,  so  krystallisiren  nach  Perkiks 
{ßckw.  39,  361)  in  einigen  Minuten  ungefähr  Vg  zu  Eisessig.  Es  scheint  hler- 
nach,  dass  ein  stärkerer  Druck  gleich  einer  grOfseren  Kälte  die  Cohäsion 
vermehrt. 

flierbel  kommen  folgende  Anomalien  vor:  Einige  starre  KOrper,  wie  Kalk 
«Mi  dtroosaurer  KaU(,  sind  in  kaltem  Wasser  reichlicher  lOslich,  als  in  heifsem ; 
daher  trübt  sich  die  in  der  Kalte  gesattigte  LOsung  beim  Erhitzen  und  klärt 
sich  wieder  beim  Erkälten.  -*  Fugt  man  zu  der  Auflösung  des  Cblorcaiciums 
•der  des  salpetersauren  Kalkes  In  absolutem  Weingeiste  nur  so  viel  Aether, 
daat  aar  ein  Theil  dieser  Körper  gefillt  wird ,  so  trübt  sich  das  Gemisch  von 
Wetni^elst  und  Aether  bei  Jedesmaligem  Erwärmen,  schon  durch  die  Hand,  bis 
zor  L'DdurchsIchtigkelt  durch  Fällung  des  noch  gelöst  gebliebenen  Kalksalzes 
nnd  wird  beim  Erkalten  wieder  klar.  Döbkrkinrr  {Ann,  Pharm,  14,  249).  — 
Wissriges  Kalt  löst  In  der  Kälte  sehr  viel  weinsauren  Kalk  auf;  die  klare  Lö- 
smg  gesteht  bei  jedesmaligem  Erhitzen  zu  einer  welfsen  kleisterartigen  Nasse, 
wird  afcer  in  der  Kälte  allmälig  vrieder  klar  und  flüssig.  Lassonnr,  Osann. 
~  Die  Löslichkeit  des  Glaubersalzes  In  Wasser  nimmt  beim  Erwärmen  bis  zu 
33*  In  raschem  Verhältnisse  zu,  aber  von  diesem  Puncte  an  wieder  ah;  bei 
33*  mit  Glaubersalz  gesättigtes  Wasser  gibt  daher  sowohl  beim  Erkälten  Kry- 
Btafle  (und  zwar  wasserhaltende),  als  beim  stärkeren  Erhitzen  (und  zwar 
wMBufteie). 

Aebnilehe  Anomalien  kommen  bei  den  Auflösungen  tropfl>arer  StolTe  In 
traffbaren  vor:  Conlln,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  Wasser  geschüttelt, 
■tarne  davon  eine  kleine  Menge  auf;  die  klare  Flüssigkeit  trübt  sich  bei  jedes- 
maHgen  Erwärmen,  schon  mittelst  der  Hand,  durch  Ausscheidung  ron  Wasser, 
«od  lüf  rt  sich  wieder  beim  Erkalten.  GnicinR.  —  Das  Anlmla  löst  sich  In  20 
Theflen  kalten  Wassers;  die  Auflösung  trübt  sich  bei  Jedesmaligem  Erhitzen 
dareil  Ausscheidung  von  Anlmln,  was  sich  beim  Erkalten  wieder  löst.  Unvkr- 
90mmKK,  —  Ans  einer  Auflösung  von  Chlorcaicium  In  einem  Gemisch  von 
Waaacr  «nd  Essiggeiat    scheidet  sich  bei  Jedesmaligem  Erhitzen  Essiggeist  als 

asiKhwimflieiide  Schicht  aus.  Libbio  nnd  Pbloobb  {Ann,  Phwrm*  19, 287). 
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Folgeode  Beobachtungen  tod  6av-Lussac  (y4nn.  Chim.  Phyg.  70,  407  aocli 
J,  pr,  Chem,  18,  193)  machen  es  zweifelhaft,  ob  die  Cohaslon  bei  den  frei- 
willigen Niederschlagungen  eine  so  grofse  Rolle  spielt,  wie  bis  dahin  ange- 
nommen wurde,  und  lassen  Termuthen,  dass  hierbei  die  Terschledene  Tempe- 
ratur auf  eine  noch  unerklärte  Weise  wirkt.  Da  Ceten,  Paraffin  und  Talgsiure 
noch  unter  dem  Siedpuncte  des  Weingeistes  [110]  schmelzen,  solfisstslch  ihre 
Lßslichkeit  in  denselben  bei  Temperaturen  vergleichen ,  bei  welchen  sie  starr 
und  bei  welchen  sie  flussig  sind.  Nach  Obigem  wdre  anzunehmen,  dass  die 
Löslichkeit  dieser  Stoffe  im  geschmolzenen  Zustand  viel  bedeutender  sein  müsse, 
als  unter  ihrem  Schmelzpnncte ,  weil  die  Cohaslon  eines  starren  Körpers  viel 
gröfser  ist,  als  die  eines  tropfbaren.  Aber  nach  Gav-Lvssac  nimmt  die  Lös- 
jichkeit  dieser  StoflTe  mit  der  Temperaturerhöhung  in  einer  regelmäfslgen  Pro- 
gression zu,  ohne  dass  bei  ihrem  Schmelzpnncte  auf  einmal  eine  viel  gröfsere 
Löslichkeit  eintrete.  Also  hat  nach  Gav-Lussac  die  Löslichkeit  der  Stoffe 
nichts  mit  der  Cohision  zu  schaffen,  sondern  blofs  mit  der  Temperatur.  Die 
Stoff'e  verhalten  sich  bei  Ihrer  Lösung,  wie  bei  ihrer  Verdunstung ;  der  Wasser- 
dampf z.  B.  hat  bei  0^  dieselbe  Tension,  er  bilde  sich  aus  Wasser  oder  aus  Eis. 

D.  Einige  Erfahrungen  scheinen  zu  beweisen,  dass  auch  die 
Adhäsion  im  Stande  ist,  lose  chemische  Verbindungen  aufzuheben. 

—  Wenn  man  durch  reinen  Quarzsand  Essig  filtrlrt,  so  ist  die  zuerst  durch- 
gehende Flüssigkeit  fast  aller  Saure  beraubt,  und  erst,  nachdem  sich  der  Sand 
hinreichend  mit  Saure  beladen  hat,  geht  der  Essig  unverändert  hindurch.  Mit 
Wasser  verdünnter  Kartoflelbranntwein,  durch  Quarzsand  filtrlrt,  liefert  zuerst 
reines  Wasser,  dann  Wasser  mit  Weingeist,  seines  Fuselöls  beraubt ;  dann  du 
unveränderte  Gemisch.  Auch  Holzspäne  entziehen  dem  Essig  anfangs  fust  aUe 
seine  Säure,  und  noch  stärker  wirkt  die  Holzkohle.  Wagenman.v  {^Pogg.  24, 
600).  Die  letzteren  2  Stoff'e  möchten  wohl  durch  Affinität  wirken.  —  Auch 
SÖMMBRüiNG^s  Erfahrung  (s.  Weingeist)^  nach  welcher  aus  einem  in  eine  Thier- 
blase  eingeschlossenen  Gemisch  von  Wasser  und  Weingeist  fast  blofs  Wasser 
verdunstet,  gehört  hierher,  wenn  man  annimmt,  das  Wasser  werde  von  der 
Blase  nicht  durch  Affinität,  sondern  durch  Adhäsion  aufgenommen,  und  gelange 
«0  an  die  andere  Fläche,  wo  es  an  der  Luft  verdunstet.  . 

E.  Eine  noch  zweifelhafte  Zersetzungsweise  ist  die  durch  die 
Contaclwirkung  {action  de  pi^^sence)  oder  durch  die  katalytUche 
Kraft.  Hierunter  verstehen  Mitscherlich  (/v^igr^.  31,  281)  und  Beb- 
ZELius  (Jahresbericht  15,  237)  die  Ersclieinung,  dass  ein  mit  einer  Ver- 
bindung in  Berührung  gebrachter  fester  oder  tropfbarer  Körper  eine 
Zersetzung  derselben,  die  Katalyse^  veranlasst,  ohne  hierbei  irgend 
eine  chemische  oder  mechanische  Aenderung  zu  erleiden,  oder  wenig- 
stens, wenn  eine  chemische  Aenderung  eintritt,  ohne  doch  etwas  von 
den  Bestandtheilen  der  Verbindung  aufzunehmen.  Die  Contactstilh 
8tun%  oder  der  katalytische  Körper  bewirkt  durch  seine  blofac 
Gegenwart,  nicht  durch  seine  Affinität,  dass  sich  in  der  davon  be- 
rührten Verbindung  durch  Erregung  der  schlummernden  AffinitSten 
die  Elemente  nach  andern  Verhältnissen  vereinigen,  nach  welchen 
eine  gröfsere  elektrochemische  Neutralisirung  erfolgt.  Berzeuus  be- 
trachtet die  katalytische  Kraft  als  eine  eigenthümliche  elektrochemische 
Aeusserungsweise. 

Man  kann  folfcende  Fälle  hierher  rechnen:  Das  WasserstoÜiyperoiyd,  BO'i 
hält  sein  zweites  Atom  Sauerstoff  höchst  lose  gebunden ,  und  entwickelt  et 
schon  hei  gewChnllchar  Temperatur  nnter  lanjesamen  Blasenwerfen.  Viele  Me- 
talle und  Metalloxyde,  in  Pulvergestalt  hlnzugebracht,  bewirken  eine  heftige 
Entwicklung  des  Sauerstoffgases,  ohne  dabei  Sauerstoff  [111]  aufxunehmeB,  oder 
sonst  eine  Aenderung  xu  erleiden,  ausser,  dass  einige  Oxyde,  wie  das  des 
Silbers,  zugleich  auch  Ihren  Sauerstoff  Terlieren.  Nach  BuieBLius  wirkt  hier- 
bei die  katalyUscbe  Kraft.  Wahrscheinlicher  Ist  folgende  Erklärung  Liwo^ 
C^MI.  Phwm.  2,  22;:  PolYerlge  aad  eckige  KOrper  beschleioügeft  die  Eat- 
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wkkluDg  eines  von  einer  tropfbaren  Flüssigkeit  absorblrten  Gases  (s.  Wärme); 
sie  inssero  diese  Wlrkiiog  auch  auf  das  Wasserstoffbyperoxjd  ;  mit  der  be- 
schleunigten GasentwiclüuDg  ist  Erhitzung  verknüpft,  diese  beschleunigt  wie- 
der die  EntwicMung,  und  so  steigert  sich  dieses  Im  Clrkel  bis  zu  einer 
schvaclieD  Eiplosion.  —  Ferner  sind  zu  den  katalytischen  Zersetzungen  ge- 
iStdt  worden :  Die  rasche  Zersetzung  des  wässrlgen  stickschwefelsauren  Am- 
BOttlaks  In  Stickoxydulgas  und  schwefelsaures  Ammoniak  (die  auch  vou  selbst 
langsam  erfolgt)  durch  Piatinschwamm,  Silberoxyd  u.  s.  w.;  —  das  Zerfallen 
des  Wasserstoffschwefels,  S^H ,  In  sich  entwickelndes  Hydrothloogas ,  SU,  und 
nrückbleibenden  Schwefel  durch  Berührung  mit  Alkalien,  Chlorcaicium  u.  s.w.; 
—  die  Zersetzung  des  Weingeistes  In  Aether  und  Wasser  durclr  VltriolOl;  — 
die  des  in  Wasser  gelösten  Zuckers  In  Kohlensaure  und  Weingeist  durch  Fer- 
ment; die  Umwandlung  des  Weingeists  In  Essigsäure  durch  Ferment;  —  die 
ümwandlang  des  Siärkmehls  In  Zucker  durch  verdünnte  Schwefelsaure  oder 
darch  DIastas;  die  Zersetzung  des  in  Wasser  gelösten  Harnstoffes  In  kohlen- 
saores  Ammoniak  durch  Thlerschlelm ;  siehe  diese  Stoffe.  —  Der  Vorgang  bei 
diesen  Umwandlungen  lässt  jedoch  thells  andere  Erklärungen  zu ,  theHs  liegt 
er  noch  nicht  so  klar  vor  Augen,  dass  man  dadurch  zur  Annahme  einer 
selchen  Contactwirknng  oder  katalytischen  Kraft,  welche  ohnehin  nur  das 
Factum  bezeichnet,  ohne  es  zu   erklären,   bewogen  werden  könnte. 

F.  Wie  ein  im  Verbindungsact  begriffener  Körper  einen  andern 
Teranlassen  kann,  ebenfalls  eine  Verbindung  einzugehen  (S.  33),  eben 
so  Iheilt  eine  in  der  Zersetzung  begriffene  Verbindung  diese  Tiiätig- 
keit  einer  andern  mit.    Liebig.    \Vie  und  Warum?   bleibt  freilich 

Bnerklärt.  —  Wenn  Wasserstoffhyperoiyd  In  Berührung  mit  Sllberoxyd 
sein  zweites  Atom  Sauerstoff  entwickelt ,  so  veranlasst  es  zugleich  das  Silber- 
•lyd  xnr  Entwicklung  seines  Sauerstoffes.  —  Die  Welngahrung  Ifisst  sich 
B«eh  dieser  Ansieht  daraus  erklären  ,  dass^  das  im  Zersetzungsacte  begriffene 
Ferment  den  Zucker  in  die  Zersetzung  hineinzieht ,  der  dann  in  Kohlensäure 
■nd  Weingeist  zerüilt.  Eben  so  erklart  sich  hiernach  das  Zerfallen  des  Harn- 
in Ammoniak  und  Kohlensäure  durch  Thlerschlelm,  des  Asparaglns 
Befe  In  asparagsanres  Ammoniak,  des  Amygdallns  durch  Hefe  und  Zucker 
Im  Btausiore  und  andere  Zersettungsproducte.    Liebig. 

G.  Auch  die  Lebenskraß  der  Pflanzen  und  Thlere  äufsert  auf 
£e  chemischen  Verbindungen   einen   zersetzenden  fiiuflufs.  —  Am 

■erkwürdigsten  ist  die  unter  Einwirkung  des  Lichtes  in  den  grünen  Pflanzen- 
tlieilen  erfolgende  Zersetzung  der  Kohlensüure  in  Sauerstoffgas  und  in  Kohlen- 
staff,  der  sich  mit  gewissen  Mengen  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff  des  Pflan- 
zensaftes zu  mannigfachen  organischen  Verbindungen  vereinigt. 

U.  Die  meisten  und  wichtigsten  Zersetzungen  chemischer  Verbin- 
iengen  werden  jedoch  dadurch  hervorgebracht^  dass  zu  ihnen  andere 
Stoffe  treten,  deren  übettciegende  Affinität  unter  Aufhebung  deir 
allen  Verbindungen  neue  erzeugt.  Zur  Einleitung  dieser  Zersetzungen 
sind  dieselben  Bedingungen  zu  erfüllen,  wie  zur  Einleitung  chemischer 
Verbindungen  (S.  33);  namentlich  unmiUelbare  Berührung  und  flüs- 
siger Zustand,  wenigstens  des  einen  Stoffes,  daher  auch  hier  häufig 
[112]  Schmelzung  oder  Dampfblldung  durch  höhere  Temperatur  voraus- 
gehen mufs,  und  eine  Zersetzung  auf  nassem  Wege  von  der  auf 
trockenein  Wege  unterschieden  wird. 

Auch  hier  bedarf  es  in  einigen  Fällen  nicht  des  flüssigen  Zu- 

Sttodes.  ^  zersetzt  der  Kalk  das  salzsaui'e  Ammoniak  beim  trocknen  Zu- 
samaenrelben  In  gewöhnlicher  Temperatur  j  und  das  Kochsalz  das  schwefel- 
aanre  Qaecksilberoxyd  In  einer  zur  Schmelzung  nicht  hinreichenden  Hitze. 
AHch  zersetzt  sich  der  Borax  beim  Zusammenreiben  mit  salpetersaurem  Blei- 
flzjd  oder  SUberozjd ,  so  wie  mit  schwefelsaurem  Zlnkoxjd  oder  Kupferozyd, 
■ad  der  krystalllslrte  salzsaore  Baryt  beim  Zusammenreiben  mit  salpeter- 
nnreni  Natron,  indem  hier  durch  Freiwerden  des  KrystaUwassers  des  Boraxes 
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oder  salzsaureo  Barytes  eine  feuchte  Masse  eotsteht.  Aach  kOanen  bei  Gegen- 
wart von  Wasser  2  darin  unlösliche  starre  Stoffe  auf  einander  zersetiend 
wirken ,  wenn  dabei  ein  in  Wasser  lösliches  Zersetzungsproduct  entsteht,  z,  B. 
Berlinerblau  mit  Kreide  oder  Quecksüberoxyd. 

Umgekehrt  zeigt  sich  öfters  die  Anomalie^  dass,  wenn  gleich 
der  eine  Stoff  flüssig  ist,  doch  nicht  eher  Zersetzung  eintritt,  als 
bis  eine  gewisse  Menge  Wasser  hinzugefügt  wird.  Diese  Erschei- 
nung ist  in  vielen  Fällen  mit  Braconnot  daraus  erlclärlich ,  dass  auf 
der  Oberfläche  des  festen  Körpers  ein  in  der  concentrirten  Säure 
oder  ihrem  Gemisch  mit  Weingeist  unlösliches  Zersetzungsproduct 
entsteht,  welches  als  eine  zwar  sehr  dünne,  aber  für  die  Flüssig- 
keit undurchdringliche  Schicht,  die  weitere  Berührung  zwischen  Säure 
und  festem  Körper  aufhebt;  indem  bei  Wasserzusatz  diese  Schicht 
gelöst  wird,  kann  die  Zersetzung  weiter  schreiten.  Ob  in  einigen 
dieser  Fälle  auch  elektrische  Modificationen  der  Bletalle  eintreten, 
wodurch  sie  ihre  Neigung,  sich  mit  dem  Sauerstofl  zu  vereinigen, 
temporär  verlieren,   wie  Wetzlar,  Schönbcin  u.  A.  annehmen,  ist 

noch  bestimmter  auszumitteln.  —  Vltriolöl ,  mit  der  Cfachen  Mene;e  ab- 
soluten Weingeistes  gemischt,  zersetzt  kein  trocknes  kohlensaures  Salz.  — 
Absoluter  Weingeist,  welcher  Hydrochlorgas  absorbirt  hat,  zersetzt  nicht  das 
kohlensaure  Kali ,  aber  leicht  andere  kohlensaure  Salze.  —  Während  verdünnte 
Salpetersäure  mit  der  gröfsten  Heftigkeit  an  die  meisten  Metalle  ihren  Sauerstoff 
abtritt,  wirkt  die  sehr  concentrirte  aufWismuth  sehr  schwach,  auf  Zinn,  Eiseo, 
Blei  und  Silber  gar  nicht  ein  und  die  Metalle  behalten  darin  Ihren  volleo 
Metallglanz;  das  Eisen  wird  durch  die  concentrirte  Salpetersäure  in  einen 
ffossiven  Zustand  übergeführt,  so  dass  es  Jetzt  auch  auf  verdünnte  Salpeter» 
slure  nicht  mehr  zersetzend  wirkt,  lässt  sich  aber  durch  verschiedene  Mittel 
wieder  In  den  gewühnUchen  acHven  Znstand  zurückführen,  sei  es,  sofent 
hierbei  der  undurchdringliche  Ueberzug  entfernt,  oder  der  elgenthämliche 
elektrische  Zustand  angehoben  wird.  Denselben  Znstand  erlangt  das  Eisen  In 
wässrigem  salpetersauren  Silberoxyd.  —  Concentrirte  Salpetersdare  zersetzt 
nicht  das  kohlensaure  Bleioxyd  und  selbst  in  der  Siedhitze  nicht  den  kohlen- 
sauren Baryt  und  Kalk,  wohl  well  salpetersaures  Bleioxyd,  Baryt  oder  KallL 
Dicht  in  concentrirter  Salpetersäure  löslich  sind;  dagegen  wird  kohlensaures 
Kali  rasch  zersetzt,  denn  das  salpetersaure  Kali  ist  leicht  in  concentrirter 
Salpetersäure  löslich.  Mit  absolutem  Weingeist  gemischte  Salpetersäure  dagegen 
zersetzt  nicht  das  kohlensaure  Kali,  vielleicht  weil  das  salpetersaure  Kuli  In 
dem  weingeistigen  Gemisch  nicht  löslich  ist ,  langsam  das  kohlensaure  Natroo, 
Baryt  und  Bittererde,  sogleich  den  kohlensauren  Kalk  und  Strontian,  wohl  sofern 
.der  salpetersaure  [113]  Kalk  sich  leicht  in  Weingeist  löst.  —  In  absolutem  Wefs- 
geist  gelöste  Kleesäure  zersetzt  nicht  kohlensaures  Kall  und  Kalk,  aber  kohlensan- 
ren  Baryt,  Strontian  und  Bittererde  (wiewohl  auch  die  Verbindungen  dieser  letztem 
3  Salzbasen  mit  Kleesaure  In  dem  weingeistigen  Gemisch  nicht  löslich  sind).  — 
Die  Auflösung  der  Traubensäure  oder  der  Weinsäure  in  Weiugeist  zersetzt  kein 
kohlensaures  Salz ;  die  der  Cltronsiure  zersetzt  nicht  kohlensauren  Baryt,  Stron- 
tian und  Kalk,  langsam  kohlensaure  Bittererde,  schneller  kohlensaures  KaU.  — 
Eisessig  zersetzt  selbst  beim  Kochen  nicht  den  kohlensauren  Kalk ;  jedoch  die 
meisten  übrigen  kohlensauren  Salze,  nur  langsamer,  als  beim  Wasserzusatx. 
Mit  absolutem  Weingeist  gemischter  Eisessig  zersetzt  kein  kohlensaures  Salx, 
bis  Wasser  hinzugefügt  wird.  —  Sind  beide  StoiTe  flüssig,  so  ist  kein  Wasser- 
sasau  nöthl}(;  so  fallt  In  absolotem  Weingeist  gelöste  verwitterte  Kleesäure 
den  in  absolutem  Weingeist  gelösten  salpetersauren  Kalk.  —  Das  AusführUcilere 
8.  bei  den  genannten  Säuren  und  Metaüen  und  bei  Weingeist.  Ueber  die  Wir- 
kungen der  Säuren  auf  Metalle  vergl.:  Ktm  (Schw,  53,  154).  —  Hbüscbei. 
Kt^g.  32,  211,  auch  Jnn.  Pharm.  10,  250).  —  Wetzlab  [Schw.  49,  470  j 
,  Ö8  u.  1295  56,  206).  —  Bbrzblius  {Jahretber.  8,  104).  —  ScHvrMOCE» 
Sbidbl  {Schw.  53,  167).  —  Dumas  (Jnn.  de  VIndustrie  fran^.  Ib29  Malj 
Ausz«  (^cAtf;.  57,  23).  —  Schönbsin  (Phü.  Mag.  J.  9»  53;  Pogg.  37»  390  n. 
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590;  38,  4U  n.  492;  39,  137,  342  a.  351;  40,  193;  41,  41;  43,  1).  — 
Farabat  {PkÜ.  Ma0.  J.  9,  57;  10,  175).  —  Mousson  {Bibi.  univ.  N.  Ä^, 
165,  auch  iW.  39,  330).  —  Andrews  (Phil.  Mag.  J.  12,  305,  auch  Pogg. 
45,  121)..—  NoAD  [PhU.  Mag.  J.  10,  267;  12,  AS;  15,  292,  Ausz.  Pogg. 
15,  292).  —  Ueber  die  Wirkungen  der  Sfiuren  auf  kohlensaure  Salze  vergl. 
BiBTHOLLKT  (Slaiique  chim.  2,  50).  —  Pklouzb  (Ann.  Ckim.  Pkyg.  50,  314, 
aach  Pogg.  26,  343,  auch  Jnn.  Pharm.  5,  260;  —  Ann.  Chim.  Phps.  50, 
434;  —  J.  Chim.  med.  9,  491).  —  Lbboy  (J.  Chim.  med.  9,  489).  —  Bba- 
coKKOT  (Ann.  Chim.  Phps.  52,  286,  auch  Pogg.  29,  173).  —  Kvhijmann 
(Ann.  Ckim.  Phps.  67,  209,  auch  Ann.  Pharm.  27,  22,  auch  J.  pr.  Chem. 
14,  502). 

So  wie  ferner  die  einfache  Bildung  Ton  Verbindungen  oft  eine 
Uhere  Temperatur  erheisclit ,  als  durch  welche  der  flüssige  Zustand 
der  za  Terbindenden  Stoffe  bewirict  wird  (s.  34,D),  so  auch  bei 
Tiden  von  Zersetzungen  begleiteten  Verbindungen.  —  Erst  in  der 

Glühhitze  zersetzt  das  Sauerstoffgas  das  Ammoniakgas  in  Wasser  und  Stickgas 
aad  die  Kohle  den  Wasserdaoipf  in  Kohlenoxyd-  und  Wasserstoff- Gas. 

Auch  hier  können  bisweilen  Licht  und  Elektricität  eine  höhere 
Temperatur  ersetzen.  G.  chemische  Wirkungen  des  Lichts  und  der  EUk- 
tricUäf). 

Es  folgen  hier  einige  der  wichtigeren  Fälle  von  Zersetzung  einer 
Verbindung  durch  gröfsere  Affinität  hinzutretender  Stoffe: 

1)  Die  Verbindung  AB  zersetzt  sich  beim  Hinzutreten  von  C  in 
fie  Verbindung  AC  und  in  freiwerdendes  B.  Schema  i.*)  Einfache 
WakleerwamUschaft,  Ailraclio  elecliva  Simplex.  Hierher  geho- 
mde  Zer»etiangen ,  bei  welchen  die  WSrme  einen  der  3  auf  einander  wlr- 
kcBdeB  Stoffe  abgibt,  sind  folgende:  AB  sei  [114]  Wasser,  d.  h.  Wärme-fEls; 
C  sei  gefrornes  Quecksilber;  es  entsteht  flussii^es  Quecksilber  und  Eis.  Sch.2. 
—  AB  sei  Goldoxjd,  d.  h.  Sauerstoff  +  Gold;  C  sei  Wärme,  als  Glühhitze 
ciawlrkeod;  et  entsteht  Sauerstoffgas  (Sauerstoff  +  Wirnie)  und  metallisches 
aoU.  Sek.  3.  —  Eben  so  zerfillt  der  kohlensaure  Kalk  in  der  GlühhiUe  in 
kokleasaures  Gas  und  Kalk;  desgl.  Arsenikwasserstoffgas  in  der  Glühhitze  In 
Waaaerstoffgas ,  weiches  für  sich  eine  grOfsere  Ausdehnung  hat,  und  daher 
anck  wahrscheinlich  mehr  Wärme  bindet,  als  In  der  Verbindung  mit  Arsenik, 
■ad  in  oietaiUsches  Arsenik.  —  AB  sei  Hydroehlorgas  (Hjdrochior  +  Wurme); 
C  %ti  Wasser ;  das  Wasser  bildet  mit  dem  Hydrocblor  wässriges  Hydrochlor 
ttter  Embindong  der  Wärme.    Seh.  4. 

Fille,  In  welchen  alle  3  Stoffe  wSgbar  sind:  Schwefelsilber  wird  beim 
Mbea  an  der  Luft  zu  schwefliger  SSure  und  metallischem  Silber.  Seh.  5.  — 
Zinkoxjd  wird  durch  Kohle  in  der  Glühhitze  in  Kohlenoxyd  und  Zink  zersetzt. 
Sek.  6.  —  Kupferoxjd  wird  dadurch  in  kohlensaures  Gas  und  Kupfer  zersetzt. 
fcft.7.  —  Ausglühendem  Kali  (KO)  treibt  Chlorgas  Sauerstoffgas,  Chlorkallum 
efzea^end.  Sek.  8.  —  Hydrochlor  bildet  mit  Zink  Cblorzlnk  unter  Freiwerden 
des  Wasseratoffgases.  Seh.  9.  —  Elsen  zersetzt  das  Chlorsilber  bei  Gegenwart 
von  Wasser  in  Chlorelsen  und  Silber.  Seh.  10.  —  Zinnober  (HgS)  mit  Elsen 
gegliht,  liefert  Schwefeleisen  uud  Quecksilber.  Sch.iX.  —  Aus  kohlensaurem 
täk  eatwickelt  Schwefelsäure,  unter  Bildung  von  schwefelsaurem  Kalk,  koh- 
katavrca  Gas.  Sek.  12.  —  Aus  wässrlgem  salpetersauren  SUberoxyd  fällt  Kalt 
Siberoxyd  unter  BUdung  von  salpetersaurem  KaU.  Sek.  13.  —  Eine  Auflösung 
van  Harz  In  Weingeist  zerfiUlt  durch  Wasser  In  Yerdüonten  Weingeist  und 
■Merfalleades  Harz.  Umgekehrt  wird  In  Wasser  gelöstes  Glaubersalz  durch 
Wetegeistzosatz  Ihst  ganz  gefällt.  Die  Verbindung  des  Weingeists  mit  viel 
Wasser  hat  nämncb  kaum  noch  Affinität  zum  Harz ,  und  die  des  Wassers  mit 
vld  Weingeist  kaum  noch  zum  Glaubersalz. 


^  Tafel  3«    Die  pancürten  Linien  bezeichnen  die  aufgehobenen,  die  am- 
fnageaei  Liilen  bezeielmen  die  nea  eneagteii  Verbindungen. 
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Bisweileo  entzieht  C  der  Verbtodung  AB  blofs  einen  Thell  von  A,  so  diM 
sich  eine  Verbindung  von  B  mit  wenl|;er  A  Ausscheidet.  So  verwandelt  glühen- 
des Zink  das  kohlensaure  Gas  unter  Entziehune;  der  Bilfte  seines  Sauerstoffes 
in  Kohlenoxydgas.  Seh.  14.  —  Das  erzeugte  AC  kann  sich  dann  noch  mit  den 

AB,  welches  einen  Theil  seines  A  verloren  hat,  vereinigen.  So  bildet  Zink 
mit  wüssriger  schwefliger  SSure  unterschwefligsaures  Zinkoxyd.  Sek.  15.  — 
Oder  C  entzieht  der  Verbindang  AB  alles  A  nebst  einem  Theil  von  B,  und 
scheidet  nur  einen  Theil  von  B  aus.  So  bildet  Schwefelsäure,  mit  Mangan- 
hyperoxjd  erhitzt,  schwefelsaures  Manganoxydul  und  treibt  die  H&ifte  des 
Sauerstoffes  als  Gas  aus.  Seh.  IG. 

Die  Zersetzung  von  AB  durch  C  erfolgt  biswellen  bei  Gegenwart  einer 
vierten  Materie  D,  welche  zuerst  mit  AB  verbunden  ist,  und  sich  dann  mit 
AC  vereinigt.  Wasser  (AB),  mit  Schwefelsäure  (Dj  gemischt,  liefert  mit  Zink 
(C)  schwefelsaures  Ziokoxyd  und  Wasserstoffgas.  Seh.  17.  —  Dieselbe  Be- 
wandtniss  hat  es  mit  allen  Entwicklungen  von  Wasserstoffgas,  welche  beim 
Auflösen  eines  Metalles  In  wässrigen  Sauerstoffsuuren  oder  Alkalien  eintreten. — 
Auch  gehören  hierher  alle  Fällungen  der  Metalle  aus  den  .\uflösungen  Ihrer 
Oxyde  In  Sauerstoffsäuren  oder  Alkalien  durch  andere  Metalle  Im  meiallischea 
Zustande;  an  die  Stelle  des  Wasserstoffes  von  Seh.  17  tritt  hier  ein  Metall. 
So  liefert  schwefelsaures  Kupferoxyd  mit  Zink  schwefelsaures  Zinkoxyd  aod 
Kupfer,  Seh.  18;  ebenso  salpetersaures  Silberoxyd  mit  Kupfer  salpetersaures 
Kupferoxyd  und  Silber.  Seh  19.  —  Die  mit  Natron  verbundene  Kohlensäure 
wird  durch  Phosphor  In  der  Glühhitze  in  phosphorsaures  Natron  und  in  Kolile 
zersetzt.  Seh.  20. 

Bisweilen  wird  nur  ein  Thell  der  Verbindung  AB  zersetzt,  und  der  andere 
Thell ,  der  die  Stelle  der  Materie  D  vertritt,  vereinigt  sich  mit  dem  gebildetea 

AC.  Kalium,  In  kohlensaurem  Gas  erhitzt,  scheidet  Kohle [115]  aus,  und  bildet 
Kall,  welches  die  unzersetzt  gebliebene  Kohlensäure  aufnimmt.  Sek.  21.  — 
Chior  vereinigt  sich  unter  Stickgasentwicklung  mit  dem  Wasserstoff  eines  TlieUes 
des  Ammoniaks  zu  H^drochlor,  welches  sich  dann  mit  dem  übrigen  Ammo- 
niak zu  Salmiak  verlilndet.  Seh.  22. 

Dasselbe  kommt  zuweilen  mit  der  Abänderung  vor,  dass  C  dem  zersetxi 
werdenden  Tbeile  von  AB  nur  einen  Theil  von  A  entzieht.  Queclullber  sU 
Schwefelsäure  erhitzt,  liefert  schwefelsaures  Quecksilberoxyd  und  schweflig 
Säure.  Sek.  23.  —  Kupfer  liefert  mit  Salpetersäure  salpetersaures  Kupieroxy4 
and  Stickoxydgas.  Sek.  24.  —  Zink  gibt  mit  verdünnter  Salpetersäure  Mlpe- 
tersaures  Zinkoxyd  and  Stickoxydulgas.    Seh.  25. 

2)  Die  Verbindung  AB  zersetzt  sich  mit  C  In  2  neue  Verbin- 
dungen AC  und  BC.  Seh.  26.  —  Beim  Glühen  des  Quecksilbero^ds  enutebc 
Quecksilberdampf  (Quecksilber  -4-  Wärme)  und  Sauerstoffgas  (Sauerstoff  -H 
Wärme).  —  Schwefelkohlenstoff,  in  Sauerstoffgas  verbrannt,  liefert  schweflige 
Säure  und  Kohlensäure.  Seh.  27.  —  Schwefeiantimon ,  an  der  Luft  erhitzt, 
liefert  schwefligsaures  Gas  und  antimonige  Säure.  Seh.  28.  Aehnüch  verhalten 
tich  viele  andere  Schwefelmetalle.  ~  Chlorgas  zersetzt  das  Schwefeiantimon 
in  Chlorschwefel  und  Chlorantimon,  Seh.  29,  und  verhält  sich  gegen  viele 
andere  Schwefelmetalle  ähnlich.  —  Bisweilen  vereinigt  sich  die  VerbinduoK 
AC  mit  der  Verbindung  BC.  So  liefert  Scbwefelkupfer  beim  Erhitzen  aa  der 
LuA  schwefelsaures  Kupferoxyd.    Sek.  30. 

Dieselbe  Zersetzung  erfolgt  oft  bei  Gegenwart  einer  vierten ,  mit  AB  Tei%- 
bundenen,  Materie  D,  mit  der  sich  dann  die  eine  der  2  neuen  Verbinduii^^en 
AB  oder  AC,  oder  auch  beide,  Jede  für  sich,  vereinigen.  •—  QueeksUber  bildet 
mit  wässrigem  salpetersauren  Silberoxyd  salpetersaures  Quecksllberoxydol  ond 
SUberamalgam  (DUmenbaum).  Sek.  31.  —  Wasser  wird  durch  Pbasphor  bei 
Gegenwart  von  Kall  in  phosphorsaures  Kali  und  Phosphorwaaserstoffgas  aerseist. 
Seh.  32.  —  Wässriges  Kali  bildet  mit  Chlor  chlorsaures  Kali  and  salzsaures 
Kali.  Seh.  33.  Nimmt  man  bei  diesem  Process  an,  nicht  Wasser,  aoodera 
Kali  werde  zersetzt,  und  es  entstehe  nicht  salzsaures  Kali,  sondern  Chlor- 
Kalium  ,  80  ist  das  Seh.  34  zu  substitulren.  Dem  Chlor  ganz  gleich  verkallen 
sieh  Brom  and  lod  gegen  das  Kali.  —  Aehnllch  verliäit  sich  der  Schwefel  s^gen 
KaUi  (oder  KaU)  bei  Gegenwart  ran  Waiser;  Je  nachdem  nun  dl«  lUldaac 


Digiti 


zedby  Google        V 


[115.  116]  Zersetzungen  durch  Affinität.  113 

TM  Wasserstoflfscbwefelkalk  oder  too  Fünffach  -  Seh wefelcalclam  aonininit, 
entspricht  das  Sek.  35  oder  36.  —  Bei  Seh.  34  und  36  ist  die  vierte  Macerle 
ela  Thell  der  Verblnduog  AB,  welcher  unzersetzt  bleibt.  Dasselbe  ist  der 
Fall  bei  der  Zersetzung  von  Kall  durch  überschüssigen  Schwefel  In  der  Glüh- 
kitze  ia  Fänffachschwefelkalium  und  schwefelsaures  Kall.   Seh,  37. 

Bisweilen  Ist  eine  vierte  Materie  D  vor  der  Zersetzung  mit  AB  Yereiolgt 
■ad  wird  bei  der  Zersetzung  in  Freiheit  gesetzt:  lu  Wasser  gelöstes  schwe- 
felsaures Ammoolak  wird  durch  Chlor  in  Salzsäure,  Chlorstickstoff  und  freie 
Sehwefelsiure  (D)  zersetzt.    Seh.  38. 

3)  Za  der  Yerbiudung  AB  tritt  die  Verbindung  CD  und  es  bilden 
skh  2  neue  Verbindungen  AC  und  BD.  Dieser  seiir  häufige  und 
wichtige  Fall  helfst  die  Zersetzung  durch  doppelte  Wahlverwandt' 
ichafty  diU'ch  doppelte  Affinität ^  Attr actio  electiva  duplex,  äcä.39. 

FöolEBch-Chlorpbospbor  zerfällt  mit  Wasser  in  Salzsäure  und  Phosphorsäure. 
5db.  40.  —  Hydrothion  liefert  mit  Bleioxjd:  Schwefelblei  und  Wasser,  Seh.ki  \ 
»itZinooxjd  Zweifachschwefelzinn  und  Wasser,  Seh.  42;  mit  arseniger  Säure: 
Dreifacbschwefelarseoik  und  Wasser,  Seh,  43  ;  Ct  i  6]  mit  Arseniksäure :  Fünffach- 
scbvefelarsenik  und  Wasser,  Seh.  44;  gleich  dem  Hydrothlon  verhalten  sich 
die  öbrigea  Wasserstoffsäuren  gegen  Metalloxyde.  —  Dreifachsohwefelantimon 
xerüllt  beim  Erhitzen  mit  Eiofachchlorquecksiiber  in  Dreifachchlorantimon  und 
ia  Schwefelquecksllber.    Seh.  45. 

Vorzüglich  h&ufig  kommt  die  Zersetzung  durch  doppelte  Affinität  bei 
Salzen  vor  (worin  als  nähere  Bestandtheile  eine  Säure  und  eine  Salzbasis). 
Zvei  Salze,  welche  sowohl  verschiedene  Säuren  als  Basen  enthalten,  tauschen 
oft  ihre  BestandtheUe  aus ,  so  dass  sich  die  Säure  des  ersten  Salzes  mit  der 
Basis  des  zweiten  und  die  Basis  des  ersten  mit  der  Säure  des  zweiten  ver- 
eiaigt.  Diese  Zersetzung  wird  seltener  beim  Zusammeuschmelzen  der  Salze 
vahrgeoommen,  well,  falls  ein  Austausch  eintritt,  häufig  die  2  neu  gebildeten 
Salze  xnsammenschmelzen ;  dagegen  Vorzüglich  beim  Zusammenbringen  der 
ia  Wasser  oder  einer  andern  geeigneten  Flüssigkeit  gelösten  Salze.  Sind  dann 
die  Beagebildeten  Salze  ebenfalls  löslich^  so  erkennt  man  die  Zersetzung  aus 
4er  Beschaffenheit  der  Kry stalle,  die  man  beim  Verdunsten  oder  Erkälten  erhält; 
häufig  jedoch  ist  das  eine  der  neueraeugten  Salze  wenig  oder  gar  nicht  in 
dem  aagewandten  Menstruum  löslich,  fällt  daher  nieder  und  gibt  hierdurch 
die  erlbigte  Zersetzung  zu  erkennen.  —  Mischt  man  wässrtge  Lösungen  von 
kohtensaurem  KaU  und  schwefelsaurem  Natron,  dampft  ab  und  erkältet,  so 
erhält  man  zuerst  Krystalie  fon  schwefelsaurem  Kall,  dann  von  kohlen- 
saorea  Natron«  Seh.  46.  —  Salpetersaarer  Baryt  und  schwefelsaures  Na- 
tron, io  wissriger  Lösung  gemischt,  geben  salpetersaures  Natron,  welches 
gclftst  bleibt  und  schwefeSauren  Baryt ,  welcher  augenbUcklich  als  unlösliches 
weifses  Pul f er  niederfällt.  Seh.  47.  —  Eben  so  gibt  wässrlges  kohlensaures 
Kall  mit  wässrigem  salpetersauren  Kalk  einen  dicken  Niederschlag  Ton  kohlen- 
»■rem  KaÜL,  während  salpetersaures  Kall  in  der  Flüssigkeit  bleibt.  Seh.  48.  — 
Auch  kann  sich  ein  gelöstes  Salz  mit  einem  unlöslichen  zersetzen ,  z.  B.  koh- 
lensaures Natron  mit  schwefelsaurem  Bleioxyd  in  schwefelsaures  Natron  und 
kakknsaores  Bieioxyd. 

Hierher  gehört  RwHTKn^B  Neutralitätsgeseix.  Ricrtbr  {Beiträge  4,  66) 
ted,  öass  wenn  sich  2  Salze  wechselsellig  zersetzen,  welche  für  Pflanzen- 
£tt^en  neutral  sind  (S.  92},  die  beiden  neu  entstehenden  Salze  es  ebenAills 
lind.  Hieraus  folgerte  er,  dass,  wenn  die  Säure  des  ersten  Salzes,  durch 
Aafiaahme  einer  besUmmten  Menge  Basis  aas  dem  zweiten ,  ans  diesem  eine 
bestimmte  Menge  Säure  disponibel  mache,  diese  gerade  hinreiche,  am  m4t  der 
disponibeln  Menge  Basis  des  ersten  Salzes  ebenfalls  eine  neutrale  Verbindung 
ciazngehen.  Dieses  wichtigen  Grundsatzes  bediente  er  sich  bei  seinen  stöchio- 
■eirisdien  Berechnungen;  die  Erfahrung  erklärt  sich  nunmehr  einfach  aus 
der  obea  entwickelten  atomistlschen  Lehre.  Gewöhnlich  findet  neutraler  Zu- 
sund  der  Salze  statt,  wenn  sie  auf  1  Atom  Säure  1  Atom  Basis  halten.  Sind 
nan  2  SaJze  auf  diese  Art  zusammengesetzt ,  und  zersetzen  sich ,  so  verbindet 
rieh  gerade  1  Atom  Säure  des  ersten  Salzes  mit  1  Atom  Basis  des  zweiten  und 
1  Atom  Basis  des  ersten  Salzes  mit  1  Atom  Saure  des  zweiten;  somit  entstehen 
Gmeim,  Chemie  B.  I.  5.  A.  8 


Digitized  by 


Google 


114  Afflnttäl.  £«6.117] 

wieder  2  neutrale  VerblDduogeD.  In  Fällen  jedoch,  wo  das  oeugebildete  ui- 
lOaliohe  Salz  nach  anderer  Atomzahl  zusammengesetzt  Ist,  als  das  frühere  der- 
selben Sllure,  treten  Ausnahmen  vom  Neu  trat  itjftsgesetz  ein.  So  enthilt  das 
gewöhnliche  phosphorsaure  Natron  1  Atom  PhosphorsSure  auf  2  Atom  Natron: 
wird  ea  durcn  salpetersaures  Silberoxyd  (worin  eine  gleiche  Zahl  von  Atomen) 
zersetzt,  so  fallt  eine  Verbindung  von  1  At.  Phosphorsäure  mit  3  At.  Silber- 
ozyd  nieder;  diese  waren  aber  mit  3  At.  Salpetersäure  verbunden ,  und  diese 
treten  nun  an  die  2  At.  Natron }  da  aber  2  At.  Natron  blofs  2  At.  Salpeter- 
säure zur  Neutralisation  nöthig  haben ,  so  wird  die  Flüssigkeit  sauer.   Seh,  49. 

Zu  Zersetzungen  durch  doppelte  Affinität,  bei  welchen  noch  ein  fünfter 
Stoff  E  im  Spiel  ist,  gehOren  folgende  Fälle:  Die  Verbindung  AB  [117]  jst  nitE 
verbunden,  und  dieses  verbindet  sich  nun  mit  AC.  Vitriolöl  (Schwefelslore 
4-  Wasser)  liefert  mit  Chlornatrium  schwefelsaures  Natron  und  salzsaures  Gas. 
Seh,  50.  —  Schwefelsaures  Quecksilberoxyd ,  mit  Chlornatrium  erhitzt,  zerfillt 
in  schwefelsaures  Natron  und  Chlorquecksilber.  Sek,  51.  —  Schwefelsaurer 
Baryt ,  mit  Chlorcalcium  geschmolzen ,  liefert  schwefelsauren  Kalk  und  Chlor- 
barynm.  Seh.  52.  —  Auf  ähnliche  Weise  lassen  sich  die  übrigen  Zersetzungen 
eines  aus  einer  SauerstolTsäure  und  einer  Basis  bestehenden  Salzes  durch  Irgend 
ein  Schwefel- ,  lod- ,  Brom- ,  Chlor- ,  Fluor  -  und  Cyan  -  Metall  erklären ,  es 
sei  Wasser  gegenwärtig  oder  nicht.  So  geben  die  wässrlgen  Losungen  tob 
schwefelsaurem  Natron  und  Chlorbaryum  einen  Niederschlag  von  schwefelsaa- 
rem  Baryt,  während  Chlomatrium  gelOst  bleibt,  Seh.  53;  und  die  von  koh- 
lensaurem Kali  und  Chlorcalcium  geben  niederfallenden  kohlensauren  Kalk 
und  gelöst  bleibendes  Chlorkalium.  Seh,  54.  Nimmt  man  Jedoch  an ,  dass  sich 
die  Schwefel-,  Chlor-  u.  s.  w.-Metalle  im  Wasser  zu  wasserstolTsauren  Hetall- 
oxyden  lösen ,  so  ändert  sich  Seh,  54  in  Seh,  55  ab.  —  Die  Fällung  des  Cyan- 
eisenkaliums  durch  schwefelsaures  Knpferoxyd  lässt  sich.  Je  nachdem  man 
annimmt,  ersteres  löse  sich  im  Wasser  als  solches,  oder  als  blausaures  Eisen- 
oxydul-Kall ,  nach  Seh,  56  oder  57  darstellen ;  im  ersteren  Fall  ist  sowohl  AB, 
als  auch  CD  mit  einer  fünften  und  sechsten  Materie  verbunden^  von  welchen 
die  eine  an  AC  tritt,  die  andere  an  BD. 

Bei  der  Zersetzung  des  Kochsalzes  durch  Glühen  mit  Kieselerde  unter 
Hinzutreten  von  Wasserdampf  kommt  die  Verschiedenheit  vor,  dass  E,  die 
Kieselerde ,  nicht  mit  AB ,  dem  Wasser ,  verbunden  ist ,  sondern  für  sich  wirkt, 
und  sich  dann  mit  AC ,  dem  Natron ,  vereinigt.  Seh,  5b. 

In  einigen  Fällen  bleibt  bei  der  Zersetzung  durch  doppelte  Affinität  eis 
Thell  der  Verbindung  AB  unzersetzt  und  vereinigt  sich  mit  der  neuen  Ver- 
bindung AC.  2  Atome  Baryt  zersetzen  sich  in  der  Glühhitze  mit  1  Atom 
Schwefelkohlenstoff  in  2  At.  Schwefel bary um  und  1  At.  Kohlensäure ,  welche 
sich  mit  1  At.  unzersetzt  gebliebenem  Baryt  vereinigt.  Seh,  59.  —  In  andern 
Fallen  vereinigt  sich  der  unzersetzt  gebliebene  Tbeil  der  Verbindung  AB 
einerseits  mit  AC ,  andrerseits  mit  BD.  So  entsteht  beim  Schmelzen  von  über- 
schüssigem Dreifach-Schwefelantlmon  mit  Kali  einerseits  eine  Verbindung  von 
Sohwefelantimon  mit  Antimonoxyd ,  andrerseits  mit  Schwefelkalium.    Seh,  60. 

Oder  es  tritt  au  der  neuen  Verbindung  BD  unzersetzt  gebliebenes  AB, 
und  zu  der  neuen  Verbindung  AC  unzersetzt  gebliebenes  CD.  So  erhält  man 
beim  Zusammenschmelzen  von  8  Atomen  Drelfach-Sehwefelantlmon  mit  7  Atoaiea 
Kali  eiue  Verbindung  von  Schwefeikallum  mit  Schwefeiantimon  und  eine  Ver- 
bindung von  Antimonoxyd  mit  Kall.  Seh,  61.  —  Schwefelkohlenstoff  liefert  beim 
Auflösen  In  wässrigem  Kali  Schwefeikallum ,  welches  Schwefelkohlenstoff  auf- 
nimmt, und  Kohlensäure,  welche  Kall  aufnimmt.   Seh,  62. 

Auch  kann  die  Verbindung  AB  mit  einer  fünften  Materie  E  verbnndea 
sein ,  welche  für  sich  ausgeschieden  wird ,  während  sieh  AC  und  BD  blldeo. 
Die  Verbindung  der  Salzaäure  mit  Ammoniak  (E)  zerfällt  mit  Kalk  In  Chlor- 
ealclun  und  Wasser  unter  Freiwerden  des  Ammoniaks.   Seh.  63. 

Endlich  kann  ein  Thell  von  B  unverbunden  bleiben :  2  At.  Salzsäure  Wide! 
mit  1  At.  Manganhyperoxyd  2  At.  Wasser  und  1  Chlormangan ,  während  1  At. 
Chlor  frei  wird.  Seh.  64.  Nimmt  man  an,  es  entstehe  nicht  Chtormangaa, 
sondern  salzsanres  Manganoxydul ,  so  erhält  der  Vorgang  das  Sek,  73. 

4)  Beim  Zusanimentreffcn  von  AB  mit  CD  bildet  sich  blofs  die 
Verblnduog  AC,  während  stdi  sowohl  B  als  D  [118]  imverbimdeD 
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ansdiddeiL  Sch.  65.  Kohlensaures  Kali,  In  wissrif em  Zustande  mit  sekwe- 
lelsaarer  Alaunerde  zusammengebracht ,  bildet  schn^efelsaures  Kall  unter  Ent- 
wickeluDg  Yon  kohlensaurem  Gas  und  Fällung  der  Alaunerde,  well  diese  der 
VerbindoDg  mit  Kohlensäure  nicht  fähig  ist.  Seh,  66.  —  Salpetersaure  zerfSlU 
mit  Salzsäure  in  Wasser,  Untersalpetersiure  und  Chlor.  Sek.  67.  —  Es  kOnnen 
hierbei  die  Verbindungen  AB  und  CD  zuvor  mit  einander  ferelnigt  sein,  und 
erst  in  der  Hitze  auf  genannte  Weise  zerfallen:  Schwefelsaures  Ammoniak, 
torck  eine  glühende  Röhre  geleitet,  bildet  Wasser,  Stickgas  und  Schwefel. 
Sek.  68.  ~  Es  kann  ferner  der  Stoff  B  der  Verbindung  AB  und  der  Stoff  D 
der  Verbindung  CD  dieselbe  Materie  sein:  Schwedige  Säure  zersetzt  sich  mit 
lydroOilon  in  Wasser  und  Schwefel,  Seh.  69;  lodsäure  mit  Hjdriod  In  Wasser 
aad  lod,  Sek.  70;  und  das  in  Wasser  gelöste  salpetrigsaure  Ammoniak  zerfilit 
bei  gelindem  Erwärmen  In  Wasser  und  Stickgas ,  Seh.  71.  —  Weon  In  diesen 
Fillea  der  Stoff  C  nicht  alles  A  aufnimmt,  so  bleibt  ein  Theil  desselben  mit 
dem  aosgeschledeneq  gemeinschaftlichen  ßestandtheile  verbunden :  Salpetersaures 
Ammoniak  zerfällt  beim  Erhiuen  In  Wasser  und  in  Stickoxydulgas.  Seh,  72. 
Auch  kann  ein  Theil  AB  unzersetzt  bleiben  und  als  fünfte  Materie  E  sieh 
entweder  mit  D  oder  mit  AC  vereinigen.  Salzsäure  zersetzt  sich  mit  Mangan- 
hyperoxyd  In  Wasser,  Chlor  und  salzsaures  Manganoxydul.  Seh.  73.  —  Was- 
serfreie Schwefelsäure  erzeugt  mit  erwärmtem  Chlornatrium  schwefelsaures 
SatroB,  sehwefligsaures  Gas  und  Chlorgas.   Seh.  74. 

5)  Auf  die  VerbinduDg  AB  wirken  die  beiden  Stoffe  C  und  D 
getrennt  ein,  und  bilden  die  Verbindungen  AC  und  BD.  —  Die  2  Eiek- 

trldtäten ,  von  verschiedener  Seite  In  das  Wasser  strömend ,  erzeugen  Sauer- 
sttfgas,  welches  Yiellelcht  als  eine  Verbindung  der  positiven  Elektricltät  mit 
Sioerstoff,  und  Wasserstoffgas,  welches  vielleicht  als  eine  Verbindung  der 
•egatiTen  Elektricltät  mll  Wasserstoff  zu  betrachten  ist.  Seh.  75,  und  auf 
tfeselbe  Welse  würden  die  übrigen  Zersetzungen  wägbarer  Verbindungen  durch 
den  elektrischen  Strom  zu  erklären  sein.  —  Kieselerde,  mit  Kohle  gemengt, 
zerfällt  in  der  Glühhitze  beim  Einwirken  von  Chlorgas  in  Chlorsiliclum  und 
Knhieooxjd.   Seh.  76.    Wie  Kieselerde  verhalten  sich  viele  andere  Metalloxyde. 

6)  Es  sind  2  Verbindungen  AB  und  CD,  Jede  für  sich,  gegeben. 
Ein  Stoff  £  nimmt  A  auf,  trägt  B  auf  D  über  und  setzt  C  in  Freiheit. 

Sek.  77.  —  ChJorsilber,  mit  Kohle  geglüht,  zerfallt  bei  Zutritt  von  Wasser- 
dampf in  Kohlenoxjd ,  Salzsäure  und  Silber.  Seh.  78.  ■—  Im  folgenden  FaU 
veretelg^  sieb  zugleich  ein  andrer  Theil  von  E  mit  BD :  Chlomatrium  zersetzt 
sfefc  Bit  Manganhyperoiyd  und  Schwefelsäure  in  schwefelsaures  Natron,  schwe- 
febnares  Manganoxjdul  und  Chlorgas.   Sek.  79. 

7)  Einer  Verbindung  Ton  AB  mit  AD  entzieht  E  alles  A  und 
sdieidet  B  und  D  entweder  jedes  für  sich  ab,  oder  Terbunden. 

Seh.  80.  —  Das  Eisen  zersetzt  in  der  Weifsglühhitze  das  Kalihjdrat  In  oxy- 
dirtes  Elsen,  Wasserstoffgas  und  Kalium.  Seh,b\.  —  Kohle  zersetzt  das  koh- 
lenaaure  Natron  in  3  At.  Kohlenoxydgas  und  1  At.  Natrium.  Seh.  82.  Sie 
zersetzt  in  der  Glühhitze  das  phosphorsaure  Bleioxyd  in  Kohlenoxydgas,  Phos- 
fbor  und  Blei.  Seh.  83.  —  Wasserstoffgas,  über  glühendes  schwefelsaures  Kali 
(deitet,  erzeugt  Wasser  und  SchwefelkaUum.  Seh.  84.  —  Zinn  liefert  mit 
«iasrfg;er  Salpetersüure  Zinnoxyd  und  Ammoniak ,  welches  sich  aber  noch  mit 
dncni  anzerseut  gebliebenen  Thelle  der  Salpetersäure  Yereinlgt   Seh,  85. 

8)  Eine  Verbindung  ABC  zersetzt  sich  mit  einer  Verbindung 
KF  in  die  3  Verbindungen  AD,  BE  und  CF.  pi9]  seh.  88.  Dieser 
Fall  ist  Atiractio  elecHva  multiplex  genannt  worden.  —  Hydrothion- 
Ammoalak  gibt  mit  salpetersanrem  Blelozyd  Schwefelblel ,  Wasser  und  salpe- 
timiires  AouBonink.    Seh.  87. 

Die  Ursache  aller  dieser  Zersetzungen  bestehender  Verbindungen 
rforb  hinzutretende  Stoffe,  welche  neue  Verbindungen  erzeugen,  ist 
kl  Ail^emeiBeH  darin  zu  suchen,  dass  die  Kräfte,  welche  auf  die 
der  Denen  Verbhidiing  hinwirken,  stärker  sind,  als  diejenigen, 
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welche  die  alten  VerbiDdungen  zu  erhaUen  streben.  Hierbei  kommt 
bei  Weitem  am  meisten  die  Affinität  in  Betracht;  aber  auch  die 
Cohäsion  übt  einen  Einfluss. 

Der  Einfluss  der  Cohäsion  möchte  auf  folgende  Art  zu  Terstehen 
sein:  Je  cohäreoter  ein  Hestandtbeil  der  alten  Verbindung,  desto 
gröfseres  Bestreben  hat  er,  diese  zu  verlassen,  um  sich  vermöge 
der  Cohäsion  zu  gröfseren  Massen  zu  vereinigen,  um  so  eher  kami 
daher  schon  eine  schwächere  Affinität  die  alte  Verbindung  aufheben. 
Auf  dieselbe  Weise  wirkt  eine  gröfsere  Cohäsion  der  neuen  Verbin- 
dungen; zu  ihrer  Bildung  wirkt  dann  nicht  blofs  die  Affinität  ihrer 
Bestandtheile ,  sondern  auch  das  Bestreben  der  zusammengesetzten 
Atome,  sich  mittelst  der  Cohäsion  zu  gröfsereu  Massen  zu  verbinden. 
Je  gröiser  daher  die  Cohäsion  der  abzuscheidenden  Stoffe  und  der 
neu  zu  bildenden  Verbindungen,  desto  leichter  wird  die  Zersetzung 
erfolgen ;  je  gröfser  dagegen  die  Cohäsion  des  zersetzenden  Körpers 
und  der  alten  Verbindungen,  ein  desto  gröfseres  Uebergewicht  der 
Affinitäten  ist  nöthig,  um  die  Zersetzung  zu  veranlassen.  —  Für 
diesen  Einfluss  der  Cohäsion  scheint  vorzüglich  ein  von  Hahnem&kr 

(Demachy   Laborant  im  Grofsen,  B.  2,  1784,  Vorrede)    entdecktes  und 

von  Berthollet  weiter  ausgeführtes  Gesetz  zu  sprechen,  nach  wel- 
chem sich  2  in  Wasser  gelöste  Salze  jedesmal  dann  durch  doppelte 
Affinität  zersetzen,  wenn  wenigstens  das  eine  der  neuen  Salze  bei 
der  gegebenen  Temperatur  weniger  löslich  (also  wohl  cohärenter)  ist, 
als  jedes  der  beiden  früheren.  Dieses  Gesetz  gilt  ohne  alle  Aus- 
nahme; niemals  zersetzt  sich  ein  unlösliches  Salz  mit  einem  lös- 
lichen in  2  lösliche;  dagegen  bilden  2  lösliche  Salze  oft  ein  minder 
lösliches  und  ein  unlösliches.  Nur  der  von  Th.  Scheerer  (Po^^.  51, 470) 
beobachtete,  genauer  zu  prüfende,  Fall  macht  vielleicht  eine  Aus- 
nahme. Aus  diesem  Grunde  erfolgen  bei  der  Zersetzung  der  Salze 
durch  doppelte  Affinität  so  häufig  Fällungen  (vgl.  sch.  46,  47,  48,  49). 
Nimmt  man  nun  an,  ein  Salz  löse  sich  um  so  leichter  in  Wasser, 
je  weniger  cohärent  es  ist,  wiewohl  hierbei  auch  die  verschiedene 
Affinität  des  Salies  zum  Wasser  in  Betracht  kommt,  so  gibt  bei 
diesen  Zersetzungen  die  gröfsere  Cohäsion  des  einen  oder  der  beiden 
neuen  Salze  den  Ausschlag.  Vielleicht  stehen  bei  diesen  Zersetzungen 
der  Salze  die  Affinitäten,  [120]  durch  welche  die  alten  Verbindungen 
zusammengehalten  werden,  mit  denen,  welche  die  neuen  zu  bilden 
streben,  im  Gleichgewicht,  daher  die  gröfsere  Cohäsion  einer  neuen 
Verbindung  den  Erfolg  entscheiden  kann. 

Andrerseits  sind  Gay-Lüssac's  Versuche  (s.  108)  zu  beachten, 
nach  welchen  die  Cohäsion  keinen  merklicheii  Einfluss  auf  die  Lös- 
lichkeit ausübt.  Dennoch  weicht  seine  Erklärung  des  obigen  Gesetzes 
(j4nn.  chün,  Phya.  70',  427)  nur  wenig  von  der  Berthollet's  ab.  — 
Man  könnte  auch  folgende  Erklärung  versuchen:  Je  inniger  die  Ve^ 
bindung  zwischen  einer  Säure  und  Basis,  je  mehr  daher  das  Verei- 
nigungsbestreben der  beiden  Körper  durch  die  Verbindung  befriedigt 
ist,  desto  geringere  AfQnität  zeigt  die  neue  Verbindung  unter  übri- 
gens gleichen  Umständen  gegen  andere  Stoffe,  namentUch  gegen  das 
Wasser,  desto  weniger  ist  sie  lösUch,  wobei  jedoch  zu  beachteD^ 
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die  LOsHdikeit,  je  nach  der  Natur  d^  Sftnre  und  Basis,  In 
sehr  Tersdiiedenem  Grade  abnimmt.  Bd  der  Zersetzung  der  Salze 
terch  doppelte  Affinität  entstehen  daher  immer  diejenigen  Yerbin- 
toigen,  für  welche  die  stärksten  Affinitäten  wirken,  und  eben  dess- 
halb  sind  diese  Verbindungen  yergleichungsweise  die  am  wenigsten 
UsUcheiL 

Diesen  jedenfalls  nicht  hoch  anzuschlagenden  Einfluss  der  Cohä- 
shm  bei  Seite  gelassen,  hängen  die  Zersetzungen  blofs  tou  derver- 
sdiiedenen  Gröfse  der  Affinitäten  ab.  Es  erfolgt  jedesmal  Zersetzung, 
veno  die  trennenden  Affwiläten^  Afßnitates  divellentesy  d.h.  die 
»f  BilduDg  der  neuen  Verbindungen  hinwirlcenden ,  zusammen  mehr 
betragen,  als  die  ruhenden  Affinitäten ^  Affinitates  quiescentes, 
L  h.  diejenigen,  durch  welche  die  alten  Verbindungen  zusammen- 
pinltea  werden.  Hierbei  entscheidet  nicht  eine  einzelne  gröfsere 
AfftDllät,  sondern  die  Summe  aller  Affinitäten,  Avelche  zugleich  be- 
friedigt werden  können.  Es  kann  daher  eine  gröfsere  Affinität  durch 
nebrere  kleinere ,  die  zugleich  realisirt  werden  können ,  überwunden 

Verden.  —  Maa  kann  z.  B.  der  Kieselerde  durch  heftiges  Glühen  mit  Kohle 
dei  Saaerstoff  oleht  entziehen,  und  folgert  hieraus,  dass  die  Afflnitüc  des 
SMerstoffes  zaoi  SIHcluni  gröfser  ist,  als  zum  KohlenstolT;  eben  so  wenig 
crhilt  nan  durch  Glühen  der  Kieselerde  in  Chlorgas  Chlorsilicium  unter  Aus- 
scheidmig  Ton  Sauerstoffgas,  und  nimmt  hiernach  an,  dass  die  Affioltlt  des 
Sffldnns  zum  Sauerstoff  gröfser  ist,  als  zum  Chlor.  Leitet  man  aber  über 
efei  glöheodes  Gemenge  von  Kieselerde  und  Kohle  Chlorgas,  so  wirkt  die  Affi- 
■itit  des  Kohlenstoffes  zum  Sauerstoff  und  die  des  Chlors  zum  SUicIum  glelch- 
idtJc  ein,  diese  beiden  schwächeren  Affinitäten  zusammen  betragen  mehr, 
lii  die  des  SiUclums  zum  Sauerstoff,  und  es  entsteht  Kohlenoxjd  und  Chlor- 
sifidoiii.   Seh.  75. 

Hieraus  erklärt  sich  auch  die  Zersetzung  durch  prädUponi- 
rende  Affinität y  Affinitas  praedisponens.  Wenn  die  Affinität  zwi- 
schen A  und  B  gröfser  ist,  als  die  zwischen  A  und  C,  so  kann 
C  dennoch  in  dem  Falle  AB  zersetzen  und  [121]  AC  bilden,  wenn  eine 
vierte  Materie  D  gegenwärtig  ist,  welche  durch  ihre  bedeutende 
Affinität  gegen  AC  die  Bildung  dieser  Verbindung  prädisponirt.  — 

YMe  Verblndang  AB  sei  Kohlensaure,  C  sei  Phosphor,  D  sei  Natron.  Der 
Plesphor  Termag  bei  keiner  Temperatur  der  Koblens&ure  aUen  Sauerstoff  za 
eatziehen  and  den  Kehlenstoff  abzuscheiden:  Im  Gegenthell  wird  Pbosphors£ure 
kia  Glühen  mit  Kohle  in  Kohlenoxyd  und  Phosphor  zersetzt.  Durch  die  6e- 
inwart  Ton  Natron,  welches  zwar  auch  Affinität  gegen  Kohlensaure  hat,  aber 
Tld  gröfsere  gegen  Phosphorsäure,  ändern  sich  die  Umstände.  Leitet  man 
der  in  einer  Bohre  glühendes  kohlensaures  Natron,  Phosphordampf,  so  ent- 
geht unter  Feuerentwicklung  ein  schwarzes  Gemenge  von  phosphorsaurem 
üatroo  und  Kohle.  Seh.  20.  Nimmt  man  beispielsweise  an,  die  Affinität  des 
SMerstofia  zum  Kohlenstoff  sei  =  10 ,  zum  Phosphor  =  9 ;  die  des  Natrons 
ar  Kohieatäare  sei  =  1 ,  zur  Pbosphorsäure  =  3 ,  so  beträgt  die  Summe 
4er  mlieaden  Affinitäten  10  -f  1  =  H;  <lie  der  trennenden  9  +  3  =:  12, 
nd  es  moM  daher  die  Zersetzung  Tor  sich  gehen.  Es  ist  hier  die  prädispo- 
lirend«  Affinität  des  Natrons  zur  Phosphorsäure,  welche  die  Bildung  derselben 
ftnoUasL  Allerdings  hat  man  hierbei  die  Affinität  eines  Stoffes  (des  Natrons) 
a  einer  VerblodoBg ,  die  noch  gar  nicht  existirt  (der  Phosphorsäure) ,  mit  in 
Bfcfcfloa^  za  bringen.  Allein  bei  der  innigen  Berührung  der  Stoffe  müssen 
ifie  In  ihnea  and  ihren  mi^glichen  Verbindungen  wohnenden  Kräfte  zugleich 
tMg  sein.  Ohne  eine  solche  Annahme  wäre  es  nicht  möglich,  von  dieser 
ZaveUung  der  Kohlensäure  durch  Phosphor  und  von  mehreren  andern  eine 
gmifeude  Erklärung  zo  geben. 
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Unter  gleicben  UmstSndeii  treten  immer  dieselben  Zersetzungen 
ein;  es  wird  z.  B.  niclit  etwa  das  eine  mal  AB  durcti  C  zersetzt, 
das  andre  mal  AC  durch  B ;  aber  bei  Teränderten  Umständen  ze\gea 
i^ch  häufig  solche  entgegengesetzte  Erfolge  des  Affinitäfenconflicts, 
die  sogenannten  wechselseitigen  Wahlverwandtschafien,  Afpnitaiet 
redprocae.  Die  Umstände,  mit  deren  Aenderung  ein  entgegengesetzter 
Erfolg  eintreten  kann,  sind  die  relative  Menge  der  auf  einander  ein- 
wirkenden Stoffe,  die  prädisponirende  Affinität  des  Lösungsmittels  und 
die  Gegenwart  der  Wärme. 

1)  Relative  Menge.  Ein  Ueberschuss  eines  der  aufeinander 
wirkenden  Stoffe  kann  theils  durch  Adhäsion,  theils  durch  Affinitfti 
einen  entgegengesetzten  Erfolg  herbeiführen. 

a.  Durch  Adhäsion:  Leitet  man  über,  in  einer  Röhre  gläheodes  EiseD- 
oxydoxydul  (Fe^O^)  Wassfrstoffgas ,  so  wird  es  zu  metalllscbem  Elsen,  und 
es  entwickelt  sich  ein  Gemenge  von  Wasserdampf  und  unverbundenem  Wasser- 
stoffgas aus  dem  andern  Ende  der  Röhre.  Leitet  man  dann  über  dieses  me- 
tallische Elsen  Wasserdampf,  so  wird  es  wieder  in  Elsenoxjdoxydul  verwandelt, 
und  es  entweicht  ein  Gemenge  von  Wasserstoffgas  und  uozersetztem  Wasser- 
dampf. Gay-Lussac  und  Rbgnault  {Ann,  Chim.  Phjfs,  1,  33;  62,  372) 
haben  gezeigt,  dass  keineswegs  eine  verschiedene  Temperatur  den  entgegen- 
gesetzten Erfolg  bedingt,  wie  man  dies  zum  TbeU  annahm,  sondern  dasa  bei 
Jedem  Grade  der  Hitze  vom  dunkelsten  bis  zum  heftigsten  Glühen  und  aock 
beim  Zuleiten  von  glühendem  Wasserdampf,  Je  nach  dem  Verhfiltnisa  zwi- 
schen Wasserdampf  und  W^asserstoffgas  bald  dieser ,  bald  Jener  Erfolg  eintritt. 
Wahrscheinlich  ist  die  Affinität  des  Wasserstoffes  zum  Sauerstoff  etwas  gröfser, 
als  die  des  Eisens;  allein  in  der  Glühhitze  wirkt  auch  die  Affinität  der  Wärme 
zum  Wasserstoff  mit,  so  dass  ein  Gleichgewicht  eintritt,  und  dann  die  Adhäsion 
zwischen  Wasserstoffgas  und  Wasserdampf  den  Ausschlag  [122]  geben  kaon. 
Waltet  das  Wasserstoffgas  vor,  so  veranlasst  die  Adhäsion  desselben  zom 
Wasserdampf  die  Bildung  von  Wasser  und  damit  die  Reduction  des  Eisens; 
waltet  der  Wasserdampf  vor,  so  bewirkt  seine  Adhäsion  zum  Wasserstoffgase, 
dasa  das  Elsen  einen  Thell  des  Wassers  zersetzt,  sich  oxydlrt,  und  Wasser- 
stoffgas  in  Freiheit  setzt.  In  beiden  Fällen  entsteht  daher  ein  Gemenge  rmm 
Wasserstoffgas  und  Wasserdampf.  —  Nach  Despbbtz  {Ann.  Chim.  Phys.  43, 
222,  auch  Pogg.  8,  159)  verhalten  sich  Zink,  Zinn,  Kobalt  und  Nickel  ganz 
wie  das  Elsen ,  und  nach  Rbgnault  auch  Uran  und  Kadmium ,  die  Jedoch  das 
Wasser  nur  schwierig  zersetzen.  -^  Ein  ganz  ähnliches  Verbaltniss  zeigen 
nach  Dbsprktz  Zink,  Zinn  und  Elsen  gegen  Kohlenoxid  nnd  Kohlensäure; 
ale  oxydiren  sich  Im  kohlensauren  Gas  durch  Umwandlung  desselben  In  Kohlen- 
oxydgas,  nnd  Ihre  Oxyde  werden  umgekehrt  In  einem  Strom  von  Kohlenozjd- 
gas  zu  Metallen  reducirt  unter  Bildung  von  Kohlensäure.  Zur  ErklAran^ 
dieses  Falls  wurde  die  Adhäsion  zwischen  Kohlenoxydgali  und  kohlensaurem 
Gas  zu  Hülfe  zu  nehmen  sein.  —  Wasserstoffgas,  in  grofsem  Ueberschuss  aber 
EInfochschwefelzinn  geleitet,  gibt  Zinn  und  ein  Gemenge  von  Wasserstoffgas 
und  Hjdrotbiongas.  Elsnbr.  Zinn  in  Hydrothiongas  erhltst,  gibt  Elnfadi- 
achwefelzlnn  und  Wasserstoffgas.  Gay-Lussac  u.  ThI^nard.  —  Wasserstoffjgas, 
über  glühendes  Chlorsllber  geleitet,  gibt  Silber  und  Hydrochlorgas ;  umgekehrt 
wird  glühendes  Silber  durch  Hydrochlorgas  zu  Chlorsilber  unter  Freiwerden 
von  Wasserstoffgas.  Boussinoault  {Ann.  Chim,  Phys.  54 ,  260).  Hier  wäre 
es  die  Adhäsion  des  Hydrothlon-  oder  Hydrochlor-Gasts  zum  Wasserstoffgas.  — 
Erhitzt  man  kohlensauren  Kalk  in  einer  ROhre,  Ms  er  kohlensaures  Gas  ra 
entwickeln  beginnt,  und  vermindert  dann  die  Hitze  so  weit,  dass  die  Entwick- 
lang aufhört,  so  tritt  sie  sogleich  wieder  ein,  wenn  man  Wasserdampf  oder 
Luft  darüber  leitet.  Gat-Lussao  {Atm.  Chim.  Phys.  63,  2l9,  auch  Arnm^ 
Pharm.  22,  52).  Hier  bewirkt  die  Adhäsion  des  Wasserdanpfes  oder  der  Luft 
znni  kohlensauren  Gase ,  dass  auch  bei  einer  niedrigeren  Temperatur  die  Afll- 
nltät  der  Wärme  zur  Kohlensäure  das  Uebergewlcbt  aber  die  des  Kalkes  zar 
KohlenslHre  erhält.  —  Während  kohlensaurer  Kalk,  an  der  Laft  g^äkc. 
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letee  KoUensIore  verliert,  Dimmt  gebrannter  Kalk  in  einem  Strome  von  iLoh- 
Jensaareoi  Gas  gleich  stark  geglüht,  dieses  reichlich  aaf,  Pbtzholdt  (•/. jpr« 
Ckem.  17,  464). —  Kohlensaures  Gas  durch  die  wässrfge  LOsung  Yon  Zweifaoh- 
Ijdroiliioo-Kali  geleitet^  treibt  alles  Hydrothion  in  Gasgestalt  aus,  und  bildet 
twtiUeh  kohlensaures  Kall;  umgekehrt  treibt  Hydrothiongas  aus  zweifach  koh- 
leBsanreoi  Kall  alle  Kohlensäure  aus,  unter  Bildung  von  Doppelt-Hydrothlon- 
kalL  —  Wässrlge  Salzsäure  zersetzt  die  Fluormetalle,  und  wässrigc  Fluss- 
mre  die  Chlormetalle.  Salzsäure  zersetzt  die  essigsauren  Salze  und  Essigsäure 
äe  Chlormetalle.  Immer  muss  die  zersetzende  Säure  in  sehr  grofsem  Geber- 
•chass  angewendet  werden,  so  dass  sich  ein  Gemenge  von  zersetzender  und 
Migcsebledener  Säure  in  Gas-  oder  Dampfgestalt  entwickelt.  Gay-Lussac 
[Jan.  Chim.  Pkys.  30,  291,  auch  AT.  Tr,  12,  2,  260).  £s  wirkt  also  in  diesen 
Fillea  Immer  die  Adhäsion  der  elastischen  Flüssigkeiten  gegen  einander,  oder 
lach  Dauton^s  Theorie  (S.  20)  der  Umstand,  dass  die  eine  elastische  Flüssig- 
iLelt  fär  die  andere  gleichsam  ein  luftleerer  Baum  ist. 

b.  Durch  Affinität:  Fugt  man  zu  der  wässri^en  Lösung  von  2At.  achwe- 
febanrem  Ammoniak,  Kall  oder  Natron  1  At.  Salpetersäure  (eine  gröfsere 
lenge  würde  unverbunden  bleiben),  so  verschwindet  der  Geruch  dieser  Säure 
oad  beim  freiwilligen  Verdunsten  krystalllsirt  salpetersaures  Ammoniak,  Kall 
ider  Natron,  während  die  Mutterlauge  zweifach-schwefelsaures  Alkall  enthält. 
Figt  man  arogekehrt  zu  der  wässrlgen  LOsung  von  1  At.  salpetersaurem  Ara- 
noalak,  Kali  oder  Natron  2  At.  Schwefelsäure  und  lässt  das  Gemisch  ver- 
teasten,  so  entweicht  sämmtllche  Salpetersäure,  und  es  bleibt  zweifach  schwe- 
Idsaures  Salz.  Ein  Atom  Schwefelsäure  wurde  blofs  die  Hälfte  des  Alkalls 
eatziehen,  und  also  nur  die  Hälfte  der  Salpetersäure  austreiben,  wofern  nicht 
ctee  hohe  [123]  Temperatur  mitwirkt.  Also  entzieht  die  Salpetersäure  dem  einfach 
scbwefelsauren  Ammoniak,  Kall  oder  Natron  die  Hälfte  der  Basis  und  bildet 
da  salpeiersaures  Salz;  umgekehrt  wird  das  salpetersaure  Salz  durch  überschüs- 
dge  Schwefelsäure  zersetzt.  Dieses  ist  so  zu  erklären:  Die  genannten  Alkalien 
MIden  mit  1  At.  Schwefelsäure  ein  einfach-,  mit  2  At.  ein  zweifach-saures  Salz ; 
■it  der  Salpetersäure  sind  sie  nur  nach  gleicher  Atomzahl  verbindbar.  Es  sei  die 
AÜDltät  des  Alkalis  zur  Salpetersäure  =  5,  die  zum  ersten  Atom  Schwefelsäure 
=  6,  und  die  des  hiermit  erzeugten  einfachschwefeisauren  Alkalis  zum  zweiten 
Atsa  Schwefelsäure  =  2.  Wenn  nun  Salpetersäure  zu  einfach  schwefelsaurem  Al- 
kali gefugt  wird,  so  bleibt  entweder  1  Atom  schwefelsaures  Alkali  unzersetzt,  Af- 
iiiat  =  6;  oder  sein  Alkall  tritt  an  die  Salpetersäure,  Affinität  =5,  und  seine 
Schwefelsäure  tritt  an  das  andere  Atom  einfach  schwefelsaures  Alkall,  Affini- 
tät =  2,  zusammen  =  7,  also,  da  6  <^  7,  tritt  die  Zersetzung  ein.  iScA.88. 
Das  so  gebildete  zwelliicb  schwefelsaure  Kall  Ist  auch  durch  noch  so  viel  Sal- 
frtersinre  nicht  weiter  tersetzbar,  weil  es  durch  die  Affinitäten  6  +  2  »  8 
nsammengeh alten  wird,  und  die  Salpetersäure  nur  mit  einer  Affinität  =s  5 
einwirkt.  Wirken  daher  umgekehrt  2  At.  Schwefelsäure  auf  1  At.  salpeter- 
laires  Alkali,  so  wird  die  Affinität  der  Salpetersäure  zum  Alkall  =  5  durch 
die  der  2  Atome  Schwefelsäure  zum  Alkali  c=  6  4*  2  überwunden ,  und  unter 
BliduDg  Ton  zweifach  schwefelsaurem  Alkali  wird  alle  Salpetersäure  in  Frei- 
keit gesetzt.  Seh,  89.  —  Auf  dieselbe  Welse  verhält  sich  die  Salzsäure  gegen 
schwefelsaures  Ammoniak,  Kali  und  Natron  und  die  Schwefelsäure  gegen 
Salmiak,  Chlorkalium  und  Chlornatrium.    Richtkb  [ßtockiom.  2,  237). 

2)  PradisponIreDde  AfBoität  des  Lösungsmittels.  —  Wasserhaltige 

IMgBänre  bildet  mit  kohlensaurem  Kali  unter  Entwickelung  der  Kohlensäure 
essigsaures  KalL  Dampft  man  jedoch  die  Lösung  bis  zur  Trockne  ab,  lOst 
äas  zornckbleibende  essigsaure  Kali  In  Weingeist  und  leitet  kohlensaures  Gas 
#nrdi  die  Lösung,  so  wird  fast  alles  Kali  als  kohlensaures  gefällt,  und  die 
nissigkeit  hält  Essigsäure  in  Verbindung  mit  Weingeist,  zum  Thell  in  Essig- 
BSphla  Terwandelt.  PiLorza.  Hiernach  scheint  dem  Weingeist  eine  bedeu- 
mde  Affinität  zur  Essigsäure  zugeschrieben  werden  zu  müssen ;  diese,  in 
TerUndoDg  mit  der  der  Kohlensäure  zum  Kali,  überwindet  die  gröfsere  der 
Essigtinre  znm  KalL  Meistens  erklärt  man  diese  Thatsache  nach  BRATnöixRTs 
Lehre,  indem  man  sagt,  dass  sich  vorzugsweise  die  unlöslicheren,  cohärenteren 
TerMBdnngen  bildiin,  also  hier  vorzugsweise  das  in  Weingeist  unlösliche  kohlen- 
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saure  Kall.  Diese  Lehre  wird  da  benutzt,  wo  sie  gerade  passt,  uod  In 
Fällen,  die  Ihr  widersprechen,  mit  Stillschwelgen  übergangen.  Warum  schligt 
Dii^t  die  Kohlensäure  aus  In  Wasser  gelöstem  essigsauren  Kalk  kolilensaurea 
Kalk  nieder,  der  noch  unlöslicher  In  Wasser  ist  als  koklensaures  Kall  in  Wein- 
geist? Auch  fällt  nach  Pblouzr  die  Kohlensäure  niclit  in  Weingeist  gelöstes 
Chlorstrontium,  Chlorcalclum  und  salpetersaures  Kupferoxyd,  wiewohl  kohlen- 
saurer Strontlan,  Kalk  und  Kupferoxyd  sowohl  In  Weingeist,  als  In  Wasser 
unlöslich  sind.  Zugleich  zeigt  dieser  Fall,  dass  schwere  Lösllchkelt  und  grofse 
Cohäslon  zweierlei  ist,  sonst  wäre  das  hohlensaure  Kali  zugleich  ein  sehr  co- 
härentes  Salz  (in  Bezug  zum  Weingeist)  und  ein  sehr  wenig  cohärenies  (In 
Bezug  zum  Wasser).  —  Die  Angabe  von  Bkrthot.i.kt  (^Statiqtie  chim.  1,  401"), 
dass  eine  mäfsig  verdünnte  wässrige  Lösung  des  Chlorcalclums,  beim  Ver- 
setzen mit  schwefliger  Säure  und  dann  mit  Weingeist,  schwefligsauren  Kalk 
fhllen  lässt,  fand  ich  niclit  bestatl«^.  Selbst  die  Lösung  des  Chlorcalclums  In  abso- 
lutem Weingeist  trübt  sich  nicht  bei  der  Sättigung  mit  sctiwefllgsaurem  Gas.  Gm. 

Eine  Auflösung  von  Chlornatrium  und  schwefelsaurer  Bittererde  In  Wasser 
lässt,  bei  gelinder  Wärme  verdunstet,  die  beiden  unveränderten  Salze  In  Kry- 
stallen  zurück.  Wird  aber  der  Ruckstand  gepulvert  mit  [124]  Weingeist  gekocht, 
so  nimmt  dieser  nach  Grotthus  {Scher,  /V.  Bl.  273)  Chlorroagnium  auf,  und 
der  Ruckstand  mufs  also  schwefelsaures  Natron  halten.  Seh,  90.  Doch  Ist  an- 
haltendes Sieden  erforderlich ,  und  man  erhält  nur  wenig  Chlormagoluro.  II. 
RosR.  Da  der  Weingeist  das  Chlornatrium  und  die  schwefelsaure  Bittererde 
sehr  sparsam  löst,  dagegen  das  Chlormagnium  sehr  reichlich,  so  könnte  seine 
prädisponirende  Affinität  zu  letzterem  dessen  Bildung  bewirkt  haben;  doch 
könnte  hierbei  auch  die  höhere  Temperatur  beim  Kochen  mit  Weingeist  ein- 
gewirkt haben,  s.  u. 

Während  sich  schwefelsaures  Natron  mit  Chlorcalclum  In  wässrigen  Lösungen 
In  Chlomatrium  und  niederfallenden  schwefelsauren  Kalk  zersetzt,  so  tritt 
eine  Auflösung  von  Kochsalz  und  schwefelsaurem  Kalk  In  Wasser,  zur  Trockne 
abgedampft,  oder  ein  pulveriges  Gemenge  beider  Salze  mit  viel  Wasser  be- 
feuchtet und  dann  getrocknet,  an  kochenden  Weingeist  etwas  Chlorcalclum 
ab,  worauf  Wasser  dem  Ruckstande  etwas  schwefelsaures  Natron  entzieht. 
Seh,  90,  statt  Mg.  1.  Ca.  Wenn  man  das  Gemenge  der  beiden  Salze  nicht  mit 
Wasser  befeuchtet,  und  eintrocknet,  so  zieht  Weingeist  kein  Chlorcalclum  aus. 
DÖBRRRiNRR  (7.  pr,  Chem,  i,  il2).  Vielleicht  bewirkt  hier  der  Weingeist  die 
Umkehrung  der  Affinität;  vielleicht  aber  auch,  wie  Döbrreikrr  vermuthet, 
bewirkt  die  Affinität  des  schwefelsauren  Kalkes  zum  schwefelsauren  Natron 
(eine  Verbindung  der  beiden  Salze  kommt  natürlich  als  Glauberlt  vor)  die  Bil- 
dung einer  kleinen  Menge  des  Doppelsalzes.  Durch  Zusammenschmelzen  der 
beiden  Salze  zu  gleichen  Atomen  erhält  man  eine  harte  Masse,  die  an  der  Lult 
mürbe,  dann  etwas  feucht  wird,  also  ein  wenig  Chlorcalclum  hält.  —  Aus  die- 
sen 2  Thatsachen  erklärt  es  sich,  warum  bei  Analysen  von  Mineral  wassern, 
wo  man  den  abgedampften  Rückstand  mit  Weingeist  auskochte,  öfters  Chlor- 
magnium oder  Chlorcalclum  und  schwefelsaures  Natron  erhalten  wurde,  die 
ohne  Zweifel  als  schwefelsaurer  Kall^  oder  Bittererde  und  als  Chlornatrium  In 
dem  Wasser  enthalten  gewesen  waren. 

Wenn  ein  Thell  kohlensaures  Kall  in  wenigstens  10  Thellen  Wasser  ge- 
löst Ist,  und  mit  Kalk  geschüttelt  wird,  so  tritt  es  an  diesen  seine  Kohlensäure 
ab;  bei  4  Theilen  Wasser  dagegen  erfolgt  keine  Zersetzung,  Im  GegentbeU 
entzieht  concentrlrtes  wässriges  Kall  dem  kohlensauren  Kalke  die  Kohlensäure. 
LiKBiG  (^Pogg.  24,  365).  Wahrscheinlich  ist  die  Affinität  des  Kalis  zur  Kohlen- 
säure gröfser  als  die  des  Kalkes;  aber  mit  Vermehrung  des  Wassers  wächst 
Tielieicbt  dessen  Afßnität  zum  Kall  in  stärkerem  Maafse,  als  die  zum  kohlen- 
sauren Kall,  und  bewirkt  damit  den  zuerst  angeführten  Erfolg. 

Wässrige  schweflige  Säure  löst  lod  zu  einem  Gemisch  von  Schwefelsäure 
und  Hydriod  auf;  wird  aber  die  Wassermenge  der  Lösung  durch  Abdampfen 
vermindert,  so  verflüchtigt  sich  schweflige  Säure  uod  lässt  iodhalilges  Bydrlod. 
Ebenso  zerfSUt  concentrirte  Schwefelsäure  mit  Hydriod  In  schweflige  Säure 
und  lod.  Seh,  91.  Also  bewirkt  die  Affinität  des  Wassers  zur  Schwefelsäure 
und  zum  Hydriod  deren  Bildung. 

Den  Einfluss  der  Lösungsmittel  zeigt  auch  folgende  Erfahrung  von  Chsyiüitl: 
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üeWndiossiges  'Warner  entzieht  dem  einfach  talfsaaren  Kall  die  Hfilfte  des 
Iifis  unter  Abscheidung  von  zweifach  tal^saurem  Kall ;  Aether  entzieht  dem 
elBf^ch  talgsauren  Kall  Talj^sSure  und  scheidet  eine  Verbindung  der  Talgsaure 
■H  öherschusslg^em  Kall  ab.  Das  Wasser  hat  vorzugsweise  Affinltit  zum  Kali, 
der  Aether  zur  Talgsäure. 

3)  Eine  v^t^schiedene  Temperatur  kanQ  auf  zweierlei  Weise  re- 
cqiroke  AfBoität  Teranlassen: 

a.  Häuflg  kommt  bei  iiöheren  Hitzegraden  die  Affinität  [125] 
der  Wärme  zu  demjenigen  einfactien  oder  zusammengesetzten  Stoffe, 
wdcher  am  meisten  geneigt  ist,  mit  ihr  eine  eiasüscli-flüssige  Ver- 
khiduDg  zu  bilden,  mit  ins  Spiel,  und  enlsclieidet  den  Erfolg.  Die 
Wirme  wirkt  hier  gleich  einer  vierten  liinzutretenden  Materie. 

Der  Braunstein  tritt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  oder  gelinder  W£rme 
srin  zweites  Atom  Sauerstoff  an  den  Wasserstoff  der  Salzsäure  ab,  so  dass 
Wasser,  Chlor  und  Chlormangan  oder  salzsaures  Manganoxydul  entstehen. 
M.  64,  73.  Wird  dagegen  Chlor  mit  Wasser  dem  Lichte  oder  der  Glühhitze 
tfan^ebolen,  dann  entsteht  wieder  Salzsiiure  und  SauerstoiTgas.  Das  einemal 
ettziflit  also  der  Sauerstoff  (des  Braunsteins)  der  Salzsäure  Wasserstoff  und 
macht  Chlor  frei,  das  andremal  entzieht  das  Chlor  dem  Wasser  den  Was- 
lerstoff  und  entwickelt  Sauerstoffgas.  Man  kann  mit  Wahrschelollchkelt  an- 
B^nrn,  dass  die  Affinität  des  Sauerstoffs  zum  Wasserstoff  gröfser  ist,  als  die 
ia  Chlors ;  hiermit  erklärt  sich  der  erste  Fall  Ton  selbst.  Andererseits  ist 
Ae  Af^nUäi  der  \%''2rme  zum  Sauerstoff  gröfser  als  zum  Chlor;  denn  das 
Diorgas  lässt  sich  durch  verstärkten  Druck  tropfbar  machen,  das  Sauerstoff- 
l^ts  Dicht.  Wenn  daher  Wärme  in  grOfserer  Intensität  einwirkt,  dann  bewirkt 
Ire  gröfsere  Affinität  zum  Sauerstoff  +  der  des  Chlors  zum  Wasserstoff  die 
Zersetzung  des  Wassers. 

Das  Kalium  zersetzt  in  der  Rothgluhhltze  das  Eisenoxydoxydul  zu  Kall 
nd  metallischem  Elsen ;  In  der  Welfsglähhitze  wird  umgekehrt  das  Kali  durch 
■etaUisches  Elsen  In  Elseooxydoxydui  und  verdampfendes  Kalium  zersetzt, 
ffier  ist  anzunehmen  ,  die  Affinität  des  Kaliums  zum  Sauerstoff  sei  grOfser, 
als  die  des  Eisens ;  In  der  Weifsgluhhltze  wirke  jedoch  zugleich  die  Affinität 
^  Wärme  zum  Kalium ,  womit  sie  einen  Dampf  erzeugt ,  und  gebe  so  den' 
Ausschlag. 

Das  Kalium  zersetzt  In  der  Rothgluhhltze  das  Kohlenoxyd  In  Kall  und 
Kohle;  bei  schwacher  Weifsgluhhltze  liefert  die  Kohle  mit  Kali  wieder  Kohlen- 
oxydgas  und  Kaliumdampf.  Seh,  6,  statt  Zn  1.  K.  In  letzterem  Falle  wird 
▼ieder  die  schwächere  AfÜnltat  der  Kohle  zum  Sauerstoff  durch  die  Affinität 
4er  Wanne  zum   Kohlenoxyd  und  zum  Kalium  unterstützt. 

Ist  Kall  (oder  Natron)  mit  Phosphorsäure,  Boraxsäure  oder  Kieselerde 
▼erhnndeD,  so  scheidet  Schwefelsäure  bei  gewöhnlicher  Temperatur  diese  Sub- 
itaozen  ab,  und  Tcrelnlgt  sich  vermöge  gröfserer  Affinität  mit  dem  Kali.  Glüht 
■an  dagegen  schwefelsaures  Kall  mit  Phosphorsäure,  Boraxsäure  oder  Kiesel- 
erde, so  bemächtigen  sie  sich  des  Kalls,  und  treiben  die  Schwefelsäure  in 
I>a«pfgvstalt  aus.  Hier  ist  es  die  Affinität  der  Wärme  zur  flüchtigeren  Schwe- 
felsaore,  womit  sie  einen  Dampf  bildet,  wodurch  Jenen  mit  viel  schwächerer 
ASoltit  gegen   das  Kali  begabten  Substanzen  der  Sieg  verschafft  wird. 

Fügt  man  zu  In  Wasser  gelöstem  salpetersauren  Kalk  kohlensaures  Am- 
■aniak,  so  entsteht  salpetersaures  Ammoniak  und  niederfallender  kohlensaurer 
Kalk.  Erhitzt  man  dagegen  aalpetersaures  Ammoniak  mit  kohlensaurem  Kalk 
*her  lOO^,  so  verdampft  kohlensaures  Ammoniak  und  es  bleibt  salpetersaurer 
Kalk.  Seh.  92.  Bier  gibt  die  Affinität  der  Wärme  zu  dem  flüchtigen  koh- 
IrBsaoren  Ammoniak  den  Ausschlag.  —  Aehnlich  verhält  sich  In  der  Kälte 
kthlensanres  Ammoniak  gegen  wässrlges  Chlorcalclum  und  in  der  Wärme 
SalMiak  gegen  kohlensauren  Kalk.  —  Desgleichen  zersetzt  sich  boraxsaures 
Aaaionlak  mit  Kochsalz  blof^  in  der  Bltze,  wo  Salmiak  verdampft. 

Aach  folgende  Thatsachen  wurden  hierher  gehören ,  wofern  sie  sich  als 
rtdnig  erweisen  sollten:  Zink  liefert  bei  gewöhnlichem  Luftdruck  [126]  mit 
verdöBBter  Schwefelsäure  schwefelsaures  Zinkoxyd  und  Wasserstoffgas.  Seh,  17 j 
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aber  diese  Zersetzung  hOrt  nach  Babinkt  (j4nn.  Chim.  Phys.  37«  183; 
auch  Popg.  12,  523)  auf,  wenn  der  Process  In  einen  starken  kupfernen 
mit  einem  Habn  rerschlossenen  Gefäfse  vor  sich  geht,  sobald  das  entwickelte 
WasserstofTgas  einen  hinreichenden  Druck  ausübt ;  und  zwar  hOrt  die  weitere 
Zersetzung  und  Gasbildung  bei  10^  C.  auf,  wenn  das  Wasserstoffgas  mit  der 
Kraft  Ton  13  Atmosphären  drückt,  und  bei  25",  wenn  seine  Etasticitit  33  At- 
mosphären beträgt.  —  Dieses  würde  beweisen,  dass  die  Afflnitit  des  Ztakt 
zum  Sauerstoff  -f  der  der  Schwefelsäure  zum  Zinkoxyd  geringer  Ist,  als  die 
des  Wasserstoffes  zum  Sauerstoff,  +  der  der  Schwefelsäure  zum  Wasser,  da» 
daher  dls  Zersetzung  unter  stärkerem  Druck  nicht  erfolgt,  aber  unter  schwi- 
cherem,  wo  noch  die  Affinität  der  Wärme  zum  Wasserstoff,  mit  dem  sie  ein 
Gas  bildet,  hinzutritt.  Hiergegen  bemerkt  Faradat  {Qu,  J,  of  Sc,  3^  474),  dass 
bei  diesem  Druck  die  Zersetzung  nicht  aufhört,  sondern  nur  eriangsamt  wird, 
well  das  Aufbrausen  aufhört,  dessen  Bewegung  die  chemische  Wirkung  be- 
schleunigt. —  Auch  fand  ich  in  einer  Sommerwärme  von  20— 30"  C.  bei  An- 
wendung von  5  Zoll  langen  sehr  engen  und  zugleich  sehr  dicken  Glasröhren 
folgendes:  Füllt  man  die  Röhre  zu  V3  nilt  mäfsig  starker  Salzsäure,  schlebl 
dicht  über  die  Salzsäure  ein  Stück  Zink,  schmelzt  zu  und  legt  die  Röhre  nach 
dem  Erkalten  horizontal,  so  wird  sie  In  4  Stunden  unter  heftigem  Knall  zer- 
sprengt. Da  eine  Röhre  von  gleicher  Stärke  bei  25"  tropfbare  Kohlensäure 
zu  halten  vermochte,  ohne  zersprengt  zu  werden,  deren  Elasticltäi  bei  dieser 
Temperatur  zu  50  Atmosphären  geschätzt  werden  kann,  so  mufs  die  des  Was- 
sersloffgases  noch  gröfser  gewesen  sein.  Verfährt  man  ebenso  mit  einem  Ge- 
misch von  1  Vitriolöl  und  8  Wasser,  so  erfolgt  keine  Zersprengung ,  auch 
wenn  man  die  Röhre  mehrere  Wochen  horizontal  legt,  unter  täglichem  Anf- 
rech tstellen.  Beim  Abschneiden  der  Spitze  entweicht  das  Gas  mit  mäfsigeoi 
Knall ,  ohne  die  Röhre  zu  zersprengen ,  und  die  Säure  zeigt  sich  fast  ganz 
mit  Zink  gesättigt.  Hiemach  scheint  die  Zersetzung  durch  starken  Druck 
nicht  aufgehoben,  aber  wohl  erlangsamt  zu  werden. 

Ferner  würde  folgende  (In  Bbrzblivs  Lehrbuch  5,  9  aufgeführte)  Erfah- 
rung hierher  gehören:  Wenn  man  in  einem  starken  gläsernen  Gefifse  aof 
Stücke  von  kohlensaurem  Kalk  eine  etwas  verdünnte  Säure  giefst  und  das 
Geffifs  luftdicht  verschliefst,  so  hört  die  Auflösung  nach  einer  Weile  auf,  der 
Kalk  wird  nicht  weiter  angegriffen,  man  mag  ihn  auch  noch  so  laoge  in  der 
Säure  lassen ;  aber,  wenn  geöffnet  wird,  löst  er  sich  in  einigen  Minuten  wieder 
auf.  Dieses  würde  beweisen,  dass  die  Affinität  der  Kohlensäure  zum  Kalk 
gröfser  ist,  als  die  der  Schwefel-,  Salpeter-  oder  Salz-Säure,  dass  diese 
Säuren  nur  bei  schwächerm  Druck  den  kohlensauren  Kalk  zu  zersetzen  ver- 
mögen, wo  die  Affinität  der  Wärme  zur  Kohlensäure,  die  damit  ein  Gas  bil- 
det, mitwirkt,  dass  dagegen  bei  starkem  Druck  die  Kohlensäure  Jene  Sänrea 
aus  ihrer  Verbindung  mit  dem  Kalk  treiben  würde.  Seh,  12.  —  Aber  Salzsäure 
von  mittlerer  Stärke  wenigstens  zeigt  nach  meinen  Versuchen  ein  anderes 
Verhalten.  Dieselbe,  wie  oben  mit  überschüssigem  Kalkspath  in  einer  Röhre 
eingeschmolzen ,  horizontal  gelegt,  aber  täglich  aufrecht  gestellt,  um  die  Be- 
rührungspuncte  zu  erneuem,  zeigte  sich  nach  14  Tagen  mit  einer  2  Ltnlem 
dicken  höchst  beweglichen  Schicht  von  tropfbarer  Kohlensäure  bedeckt  Beim 
Abschneiden  der  Spitze  zersprang  die  obere  Hälfte  der  Röhre  mit  befUgem 
Knall  und  die  übrige  Flüssigkeit  zeigte  sich  neutral  gegen  Lackmus.  Dieser 
Versuch  beweist,  dass  die  Salzsäure  den  kohlensauren  Kalk  auch  bei  einem 
Drucke  zersetzt,  bei  welchem  die  Kohlensäure  tropfbar  flüssig  wird,  und  dann 
also  die  Affinität  der  Salzsäure  zum  Kalk  gröfser  ist,  als  die  der  Kohlensäure. 

Endlich  gehört  hierher  die  Erfahrung  von  Fbtzhold  (/.  pr.  Chem,  17, 
464),  nach  welcher  Quarzpulver  aus  gleich  viel  kohlensaurem  Kalk  beim  Weifs- 
glübn  in  einem  offenen  Gefäfse  die  Kohlensäure  austreibt,  aber  nicht  In  einem 
verschlossenen  starken  eisernen  Gefäfse.  Hier  läfst  sich  mit  grolser  Wahr- 
scheinlichkeit [127]  annehmen,  dass  die  Affinität  der  Kieselerde  zum  Kalk 
schwächer  ist,  als  die  der  Kohlensäure,  und  dass  zur  Bildung  des  Kleselerde- 
kalkes  die  Affinität  der  Wärme  zur  Kohlensäure  mitzuwirken  hat, 

b.    In  anderen  Fällen  scheint  die  verschiedene  Temperatnr  dft^ 
durch  einen  verschiedenen  Erfolg  zn  bewirken,  dass  die  CoUslon 
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(oder  die  AffinttSt?)  der  Stoffe  in  der  Kälte  mid  Wärme  in  einem 
Terschiedenen  Grade  zu-  und  abnimmt,  und  hier  findet  Yorzüglicli 
BoTHOLLETS  Gesetz  über  die  Zersetzung  der  Salze  durch  doppelte 
Äflinität  seine  Anwendung. 

Eine  Auflösung  tod  Kochsalz  und  Bittersalz,  bei  gewObnUcher  oder  etwas 
hSberer  Temperatur  verdunstend,  lässt  beide  Salze  unverändert  anschiefsen 
(S.  120);  aber  bei  0^  und  darunter  krystalllslrt  aus  dieser  LOsung,  wie  schon 
SaiBKi.B  fand,  gewässertes  schwefelsaures  Natron  heraus,  und  die  Auflösung 
kütChlormagnlum;  bei  gelindem  Erwärmen  des  Ganzen  entsteht  wieder  Koch- 
ttlz  and  Bittersalz.  Aber  über  50**  setzt  nach  H.  Roosb  (Poffff,  35, 180)  diese 
LAsnng  wiederum  schwefelsaures  Natron  ab,  und  zwar  wasserfreies.  Diese  Er- 
s^inuDsen  lassen  sich  aus  der  so  verschiedenen  LOsüchkeit  des  schwefel- 
noren  Natrons  in  Wasser  bei  verschiedenen  T»'mperaturen  erklären;  bei  0* 
hraacht  i  Tbeil  schwefelsaures  Natron  8,2,  bei  SS"*  die  kleinste  Menge,  näm- 
Hdi  0,33 ,  and  bei  50,40  wieder  0^8  Theile  Wasser.  Unter  0*"  und  über  50^ 
BUS  die  Löslichkeit  noch  bedeutend*  abnehmen.  Da  nun  nach  Bkrtbollbtb 
6esc<z  Immer  das  am  wenigsten  lösliche  Salz  entsteht ,  so  scheidet  sich  sowohl 
M  grofser  Kälte,  als  über  50^  schwefelsaures  Natron  ab,  well  die  LOslIchkeit 
desselben  bei  diesen  Extremen  der  Temperatur  geringer  ist ,  als  die  des  Koch- 
salzes und  Bittersalzes;  bei  mittlerer  Temperatur,  wo  das  schwefelsaure  Na- 
tTM  leicliter  lösUch  ist,  als  Kochsalz  und  Bittersalz,  bleiben  diese  dagegen 
nxersetzt. 

Auf  gleiche  Weise  zersetzt  sieh  in  Wasser  gelöstes  schwefelsaures  Natron 
Bit  Chlorkaliam  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  schwefelsaures  Kall  und  Chlor- 
killuB,  während  aus  einer  Auflösung  der  beiden  letzteren  Salze  bei  -2.  20® 
Bidi  Hahnbm ANN  und  Richtbb  (Siöchiom.  2 ,  224)  schwefelsaures  Natron  an- 
achlefot.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  Ist  nämlich  das  schwefelsaure  Kall,  in 
der  Kälte  das  schwefelsaure  Natron  das  schwieriger  lösliche  Salz.  • —  Nach 
CojraTAKTiNi  gibt  Alaun  mit  Kochsalz  In  der  Frostkälte  Krystalle  von  Glauber- 
salz BBd  nach  Harnbmabtn  soll  sogar  aus  einem  Gemisch  von  gesättigter 
KacbsalS'  und  Gyps- Lösung  In  starker  Kälte  Glaubersalz  anschiefsen. 

Weniger  genügend  lassen  sich  folgende  Fälle  aus  einer  unverhftltnlss- 
■ifsigen  Aenderung  der  Cohäsfon  durch  Temperaturwechsel  erklären: 

Eine  wissrige  Lösung  des  schwefelsauren  Kalkes  gibt  mit  der  des  Chlor- 
htrynnM  einen  Niederschlag  von  schwefelsaurem  Baryt,  während  Chlorcalclum 
gtlM  Melbt.  Sek.  52.  Schmelzt  man  dagegen  Chlorcalclum  mit  scbwefel- 
saarem  Baryt  snsammen ,  so  bildet  sich  ein  Gemenge  von  schwefelsaurem  Kalk 
and  Cblorbarynn ,  welches  letztere  sich  durch  schnelles  Auskochen  der  ge- 
pulverten Masse  mit  Wasser  und  Filtrtren  ausziehen  lässt,  während  sich  bei 
längerem  Zusammenstehen  unter  Wasser  wieder  Alles  In  schwefelsaureu  Baryt 
Md  Cblorealclsm  zersetzt.  Kommt  hierbei  die  Affinität  des  Wassers  zum 
Cyorcaldnm  in  Betracht? 

Sekwefelsaurer  Baryt  zersetzt  sich  sowohl  beim  Schmelzen  mit  kohlen- 
anrem  Natron,  als  beim  Kochen  mit  dessen  wässrlger  Lösung  (wiewohl  nur 
nvaUständlg)  in  kohlensauren  Baryt  und  schwefelsaures  Natron ;  umgekehrt 
wird,  wie  Kölrbvtbb  gezeigt  hat,  bei  gewöhnlicher  [128]  Temperatur  koh- 
lenaanrer  Baryt  mit  schwefelsaurem  Natron  in  schwefelsauren  Baryt  und 
kaUcBsaBres  Natron  umgewandelt.   Seh.  93. 

Terdäonter  salpelersanrer  Kalk  bleibt  beim  Zumischen  von  schwefeTsau- 
rcB  Natron  klar,  setzt  aber  beim  Erwärmen  schwefelsaurenKalk  ab.  Pbrsoz. 

AlaBBMsnng  trübt  sich  nicht  mit  sehr  kleinen  Mengen  von  kohlensaurem 
Kaik  oder  Natron  und  gibt,  bei  sehr  geUnder  Wärme  verdunstet,  KrystaUe 
van  cBblscbem  Alaun.  Aber  bei  stärkerem  Erhitzen  trübt  sich  die  Auflösung 
■Mer  Absatz  von  basisch  schwefelsaurer  Alaunerde,  die  sich  beim  Abkühlen 
wieder  löst.    Psnaos  {CMm.  molec.  386). 

Eint  Aoflösvog  von  reiner  essigsaurer  Alaunerde  trübt  sich  nicht  beim 
ErkücoB^  aber  wohl,  wenn  sie  schwefelsaures  Ammoniak,  KaH,  Natron  oder 
BNlciciUe  belgemtseht  enthält;  schwächer  bei  Zusatz  von  Salpeter,  nicht  bei 
Zaaats  von  salpetersaorem  oder  salzsaurem  Baryt,  salzsaurem  Kalk  oder  esstg- 
■arem  Heloiyd.  Der  auf  Alaonerdehydrat  bestehende  Niederschlag  verschwindet 
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bei  Jedesraaligem  Abkühlen  und  erscheint  wieder  bei  Jedesmaligem  Erhltzeo. 
Gat-Lussac  {Jnn,  Chim,  74,  193,  auch  Schw,  5,  49;  ferner  Ann.  CMm. 
Phf/s.  6,  201 ,  auch  Schw.  21 ,  96). 

Schwefelsaures  Elseooxyd,  mit  essigsaurem  Kall  gemischt,  setzt  beim 
Kochen  Eisenoxydhydrat  ab. 

Ein  wassrlj^es  Gemisch  von  borazsaurem  Natron  und  schwefelsaurer  Bitter- 
erde gibt  bei  jedesmaligem  Erhitzen  einen  Niederschlag  von  boraxsaurer  Bitter- 
erde, welcher  sich  bei  jedesmaligem  Erkalten  wieder  löst. 

Metallisches  Silber  entzieht  dem  In  Wasser  gelösten  schwefelsauren  Elsenoxyd 
In  der  Siedhitze  Sauerstoff,  so  dass  eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Silber- 
oxyd und  schwefelsaurem  Elsenoxydul  entsteht ;  in  der  Kilte  fallt  wieder  alles 
Silber  metallisch  nieder,  und  die  Auflösung  hJlt  wieder  schwefelsaures  Elseo- 
oxyd.  Seh.  94. 

In  Tiden  andern  Fällen  findet  nur  scheinbar  eine   reciproke 
Affinität  statt. 

Fügt  man  Ammoniak  zu  einfach  schwefelsaurer  (salzsaurer  oder  salpeter- 
saurer) Bittererde ,  so  wird  es  aufgenommen  unter  Fällung  von  Bittererde  ; 
umgekehrt  entwickelt  Blttererde  Ammoniak  aus  dem  einfach  schwefelsauren 
(salzsauren  oder  salpetersauren)  Ammoniak  und  löst  sich  auf.  In  beiden 
Fallen  findet  jedoch  die  Zersetzung  nur  zur  Hälfte  statt,  In  welchem  Ueber- 
schusse  man  auch  Ammoniak  oder  Bittererde  zufügen  möge.  Im  ersten  Fall 
bleibt  die  Hälfte  der  schwefelsauren  Bittererde  unzersetzt  und  vereinigt  tick 
mit  dem  erzeugten  schwefelsauren  Ammoniak  zu  einem  Doppelsalze,  welches 
auf  2  At.  Siure  1  At.  Bittererde  und  1  At.  Ammoniak  enthält;  im  letzteren 
Falle  bleibt  die  Hälfte  des  Ammontaksaizes  unzersetzt  und  erzeugt  mit  der 
gebildeten  schwefelsauren  Blttererde  dasselbe  Doppelsalz.    Seh.  95  und  96. 

Salpetersäure  erzeugt  mit  Chlorkalium  aalpetersaures  Kali  unter  Ent- 
wiciilung  von  Salzsäure;  umgekehrt  wird  salpetersaures  Kall  durch  über- 
schüssige Salzsäure  in  Clilorkailum  verwandelt.  Ohne  Zweifei  Ist  die  Affinitfit 
des  Kaliums  zum  Sauerstoff  +  der  des  Chlors  zum  Wasserstoff  -f  der  der 
Salpetersäure  zum  Kall  gröfser,  als  die  Affinität  des  Kaliums  zum  Chior  + 
der  des  Wasserstoffes  zum  Sauerstoff;  somit  erklärt  sich  der  erste  Fall  von 
selbst.  Seh.  97.  Soll  umgekehrt  salpetersaures  Kali  durch  Salzsäure  In  Chlor- 
kallum  zersetzt  werden ,  so  ist  ein  grofser  Ueberschuss  derselben  und  Erwär- 
mung erforderlich ;  die  Salpetersäure  wird  nicht  als  solche  ausgeschieden, 
sondern  durch  die  überschüssige  Salzsäure  in  Untersaipetersäure ,  Chlor  und 
Wasser  zersetzt.  Seh.  98.  Also  nicht  die  stärkere  Salpetersäure,  sondern  die 
viel  schwächere  Untersalpetersäure  wird  durch  die  Salzsäure  ausgetrieben.  — 
Während  Salpetersaure  aus  wässrigem  arsenigsaoren  Kali  dl»  arsenige  [129] 
Säure  ausscheidet,  so  wird  salpetersaures  Kali  beim  Glühen  mit  arseniger 
Säure  unter  Entwicklung  von  salpetriger  Saure  in  arseniksaures  Kali  verwan- 
delt. Hier  wird  die  stärkere  Salpetersäure  durch  Verlust  von  Sauerstoff  in 
die  schwächere  salpetrige  Säure  und  umgekehrt  die  schwächere  arsenige  Säum 
durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  In  die  stärkere  Arseniksäure  umgewandelt, 
Die  Affioitat  der  arsenigen  Säure  zum  Sauerstoff  +  der  der  Arsenlktinm 
zum  Kall  überwindet  die  Affinität  der  salpetrigen  Säure  zum  Sauerstoff  -f- 
der  der  Salpetersäure  zum  Kall.    Seh.  99. 

Auch  daraus  hat  man  auf  reciproke  Affinitat  schliefsen  woUen,  dats  Salse^ 
die  sich,  In  wenig  Wasser  gelöst,  mit  einander  durch  doppelte  Affinität  anter 
Fällung  eines  schwer  löslichen  Salzes  zersetzen,  bei  gröfserer  Verdünnuni; 
keinen  Niederschlag  geben,  wenn  auch  die  vorhandene  Wassermenge  nldu 
hinreichend  sein  würde,  das  schwer  lösliche  Salz,  das  hier  entstehen  kann« 
für  sich  gelöst  zu  erhalten.  Während  z.  B.  der  schwefelsaure  Kalk  gegen 
400  Thetle  Wasser  zur  Auflösung  nöthig  hat,  so  gibt  das  etwa  In  200  Wasaer 
gelöste  Chlorcalcium  (aus  welchem  eine  mehr  als  gleiche  Menge  schwefelsaurer 
Kalk  entstehen  würde)  keinen  Niederschlag  mit  schwefelsaurem  Kall.  Hierann 
folgern  manche  Chemiker,  dass  bei  gröfserer  Wasaermenge  das  ChlorcaIciQni 
durch  das  schwefelsaure  Kall  nicht  zersetzt  werde,  da,  wenn  sich  schwefel- 
saurer Kalk  bildete,  über  die  Hälfte  desselben  niederfallen  mösste.  Doeh  tat 
es  elnfiicber  anzunehmen ,  dass  auch  hier  die  Bildung  'des  achwefelaanrcm 
Kalkes  erfolgt,  dieser  Jedoch  durch  Vermittlang  des  lugleich  gebildeten  Chler- 
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tilivas  releUlclMr  In  Wasser  gelOst  wird ,  als  es  sonst  der  Fall  sein  wurde. 
So  ftad  sdion  Gutton  Morvsau,  dass  Kalkwasser,  durch  hlodurohgeleitete 
Kohlensiure  getrübt ,  sich  befm  Zusatz  von  schwefelsaurem  Kall  oder  Chlor- 
kallyn  wieder  klirt,  wohl,  sofern  die  Gegenwart  dieser  Kalisalze  den  koh- 
Icssaureo  Kalk  In  Wasser  etwas  löslicher  macht;  und  Karsten  {Scbri/L  d. 
BerL  Akad,  1841)  zeigte,  dass  auch  viele  leicht  lösliche  Salze  durch  Ver- 
■Ittlnng  anderer  Salze  reichlicher  löslich  werden.  Aus  diesen  AfGnitJten  der 
Salze  gegen  einander  und,  der  dadurch  vermittelten  reichlichem  LOslichkelt 
\m  Wasser  erkUirt  sich  das  Vorkommen  ron  kohlensaurem  und  schwefelsaurem 
Kalk ,  kohlensaurer  Bittererde  u.  s.  w.  in  Mineral  wassern  in  grOfserer  Menge, 
alt  sie  Ib  reinem  Wasser  enthalten  sein  können ,  und  man  Ist  durch  diese 
Ersckelaong  keineswegs  genöthlgt,  in  diesen  Wassern  die  Existenz  solcher 
Salze  aazunebmen ,  die  mit  einander  unverträglich  sind ,  d.  h.  die  sich  bei 
derselben  Temperatur  mit  einander  zersetzen  und  eine  Fällung  bewirken 
wirden,  wofern  die  Wassermenge  geringer  wäre.  Yergl.  Bbrthollbt  (5/a- 
Oque  ckim.  1 ,  103  u.  129);  Brandes  (Schw.  43,  153;  46,  403). 

Mehrere  ändere  zu  der  Lehre  von  der  reciproken  AfAnität  gehörige  That- 
sachea,  welche  noch  einer  genaueren  Prüfung  bedürfen,  finden  sich  bei 
ScBEKLK  {Opusc.  1 ,  223);  Grotthuss  {Scher,  N.  Bl.  275) ;  N.  Fischbb  {Popff. 
7,263);  Bbrthollbt  (Siatigue  ckim.  1,  81,99,  100,  401)  und  Dulono 
(J9M.  Ckim.  82,  273,  auch  Schw,  5,  369),  bei  dessen  Versuchen  über  die 
Zersetzung  unlöslicher  Salze  durch  lösliche  die  verschiedene  Temperatur,  welche 
«tgegengeseute  Erfolge  bewirken  konnte  (S.  123),  nicht  genug  beachtet  za 
fda  scheint. 

2.    Umstände  und  Erfolge   der  Zersetzung. 

a.  Terror aiurverändeitmff.  Da  bei  der  Verbindung  der  Stoffe 
ta  der  Regel  Wärme  frei  wird,  so  raufs  bei  ihrer  Trennung  an  und 
für  sich  eine  eben  so  grofse  Wärmemenge  wieder  latent  werden. 
Dennoch  wü-d  bei  den  meisten  Zersetzungen  Temperaiurerhdhungy 
selbst  bis  zu  heftiger  Feuerentwicklung  wahrgenommen,  und  es  sind 
hierbei  folgende  Fälle  zu  unterscheiden: 

[130]  a.  Das  Wasserstoffhyperoxyd  entwickelt  bei  seiner  durch  Er- 
wirmung  oder  pui?erige  Körper  eingeleiteten  Zersetzung  in  Wasser- 
md  Sanerstoffgas,  ungeachtet  zur  Bildung  dieses  Gases  viel  Wärme 
btcDt  werden  muis,  noch  viel  freie  Wärme,  ja  selbst  Licht.  Dieser 
besondere  Fall  lässt  Termuthen,  dass  bei  der  Bildung  dieser  höchst 
losen  Verbindung  keineswegs  Wärme  frei,  sondern  latent  wird,  dass 
sich  Sauerstoffgas  +  Wärme  mit  dem  Wasser  verbindet.  —  Aehn- 
Ich  iii<k±te  es  sich  mit  eUiigen  bromsauren  Metalloxyden  verhalten, 
de  beim  Erhitzen  unter  ehiem  plötzlichen  Erglühen  in  Sauerstoffgas 
uid  Brommetall  zerfallen. 

ß.  Wenn  sich  Stoffe  aus  ihrer  Lösung  in  einer  tropfbaren  oder 
elastischen  FlQssigkeit  hi  Folge  der  durch  Erkältung  erhöhten  Cohäsion 
ii  fester  Gestalt  ausscheiden,  so  tritt  Wärmeentwicklung  ein,  indem 
«e  FIQssigkeitswärme  wieder  frei  whd,  welche  die  Stoffe  bei  der 
Torfaergegangenen  iluflösung  absorbirt  hatten. 

y.  Die  meisten  Zersetzungen  erfolgen  dadurch,  dass  gröfsere 
Affloitäten  kleinere  überwinden.  Wenn  nun  auch  durch  Aufhebung, 
fcr  durch  die  kleineren  ruhenden  Affinitäten  bewirkten  Verbindungen 
Wärme  latent  wird,  so  mufs  durch  die  Befriedigung  der  gröfseren 
trennenden  Affinitäten  eine  noch  gröfsere  Wärmemenge  frei  werden, 
od  die  bei  der  Zersetzung  ehitretende  Temperaturerhöhung  drückt 
de  Differenz  dieser  beiden  Wärmemengen  aus.  —  wenn  a  bei  Miaer 
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YerbinduDg  mit  B  eioe  WfirmemeDge  =  2  und  mit  C  eine  Wfirmemenge 
=  3  entwiclcelt,  so  mufs  bei  der  Zersetzung  von  AB  durcli  C  und  Bildung 
von  A  C  eine  Wärmemenge  =  3  —  2  =  1  frei  werden. 

Temperaturerniedrigung  tritt  ein,  wenn  sich  aus  starren  oder 
flüssigen  Verbindungen  Zersetzungsstoffe  in  Gasform  entwiclceln,  und 
die  hierdurch  hervorgebrachte  Wärmeverschluckung  nicht  durch  eine, 
durch  neue  Verbindungen  veranlasste,  Wärmeentwicklung  compensirt 

wird.  —  Kohlensaures  Gas  entwlclielt  sich  aus  damit  beladenem  Wasser  bei 
Verminderung  des  Druclies  unter  Tempera turerniedrlguog;  dagegen  aus  wäss- 
rigem  Itohleosauren  Natron  bei  Zusatz  von  Schwefelsäure  unter  schwacher 
Temperaturerhöhung. 

Ueber  Entwicklung  von  Elektrlcltät  bei  Zerseijtzungen  s.  ElekiricUät. 

b.  Die  Zeily  in  welcher  die  Zersetzung  erfolgt,  hängt  grOfs- 
tentheils  von  den  (S.  36)  angeführten  Umständen  ab.  Ist  einer  der 
Zersetzungsstoffe  gasförmig,  und  hat  er  sich  aus  einer  tropfbaren 
Flüssiglceit  zu  entwickeln,  so  wird  die  Zersetzung  durch  die  Gegen- 
wart eckiger  Körper  beschleunigt. 

c.  QuaUtätsänderung.  Bei  jeder  Zersetzung  entstehen  wenig- 
stens 2  heterogene  Materien  oder  Zerselzungsstoffe ,  welche  starr, 
tropfbar  oder  elastisch  flüssig  sein  können,  und  so  lange  sie  sich 
noch  nicht  vermöge  ihres  verschiedenen  spec.  Gewichts  geschiedeil 
haben,  ehi  trübes  undurchsichtiges  Gemenge  darstellen. 

[131]  Entstehen  bei  der  Zersetzung  elastische  Zerset%ungs9toffey 
so  können  sie  das  Aufbrausen  und  die  Yerpuffung  bewirken.  —  Das 
Außrausen^  Effervescen%  erfolgt,  wenn  sich  bei  der  in  emer  tropf- 
baren Flüssigkeit  vor  sich  gehenden  Zersetzung  ein  elastischer  Stoff 
ailmälig  entwickelt  und  fal  Blasen  aufsteigt.  —  Kohlensaures  Kali  and 
Schwefelsiure. 

Bei  der  Yerpuffung y  Detonation j  oder,  wenn  das  Geräusch  ge- 
ringer ist,  bei  der  Vermischung,  entwickelt  sich  ein  elastischer  Zer- 
setzungsstoff (oder  auch  mehrere)  aus  einem  festen  (Knallsilber), 
tropfbaren  (Chlorstickstoff),  oder  elastischen  (Chloroxyd)  Körper  Cut 
augenblicklich,  und  indem  er  das  sehier  (häufig  durch  höhere  Tem- 
peratur gesteigerten)  Elasticität  entsprechende  viel  größere  Volum 
einzunehmen  sucht,  drückt  er  mit  Gewalt  die  Luft  und  andere  Gegen- 
stände zurück  und  veranlasst  Knall  und  Zerschmetterung  fester  Ge- 
genstände. —  Auch  gasförmige  Verbindungen ,  wie  Chloroxyd ,  kftniien  sidi 
unter  Verpuffung  zersetzen,  weil  die  getrennten  Bestandtheile ,  wie  Chlorgaf 
und  Sauerstoffgas,  ein  gröfseres  Volum  einnehmen,  als  die  Verbindung  besafs.  — 
Die  b^  vielen  dieser  Verpuffuogen  eintretende  Lichtentwicklung  rührt  oft  davon 
her,  dass  sich  bei  der  Zersetzung  wegen  Bildung  inniger  Verbindungen  Feuer 
entwickelt,  wie  bei  Schierspulver,  Knalipulver  u.s.  w.  und  diese  höhere  Tem- 
peratur ertheUt  sogleich  den  entstehenden  Gasen  und  Dimpfen  eine  um  so 
höhere  Elasticitüt  und  verstärkt  hiemlt  die  Verpuffung.  Bei  der  ZersetxuBg 
des  Chloroxyds ,  Chlorstickstoffs ,  lodstickstoffs  u.  s.  w. ,  welche  mit  keiner 
bis  zum  Glühen  gehenden  Temperaturerhöhung  verknüpft  zu  sein  scheint,  Ist 
die  Llchteitawicklung  vielleicht  aus  der  heftigen  Compression  der  den  Ter- 
paiipnden  Körper  umgebenden  Luft  zu  erklären.  —  Die  von  Bhiancron  (BIbL 
UHH).  28,  393)  versuchte  Theorie  der  Detonation  einiger  Knallgembohe  lat  von 
Gay-Lussac  {Ann.  Chim.  Phys,  29,  53)  als  unstatthaft  dargelegt.  Auch  hat 
R.  BÖTTCBR  {Ann,  Pharm,  29 ,  75)  gezeigt ,  dass  die  verpuffende  Wirkung 
des  Knailsllbers  nach  allen  Richtungen  gleich  stark  Ist. 

Entstehen  bei  einer  Zersetzung  mehrere  trapßar  flüssige  Zer* 
t9imm§s9toffey  so  bilden  sie  ein  trUbes  Gemenge,  bis  sie  sieb  ihrem 
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rendiiedeiien  spee.  Gewichte  gemlls  über  eintBder  gelagert  haben.  — 

b  Weingeist  gelSsies  fluchtiges  Oel  mit  W*asser. 

Wenn  bei  der  2^rsetZQDg  einer  tropfbaren  oder  elastischen  FlOs- 
s^eit  feste  Zerset%ungsstofre  entstehen,  und  sich  als  specifisch 
schwerer  zu  Boden  setzen,  so  heifsen  sie  Niederschlag y  gefällter 
Körper,  Präcipitaty  und  eine  Zersetzung  dieser  Art  heifst  Fällung , 
Nkiierschlagung  y  Präcipitatian ,  und  zwar  freiwillige  Niederschla- 
gung, Präcipitatio  spontanea,  wenn  die  Ausscheidung  des  festen 
Stoffs  blofs  to  Folge  einer  Temperaturverändeirung  eintritt  (s.  107); 
dagegen  erzwungene  oder  ächte  Niederschlagung,  Präcq)italio 
eoacta,  wenn  die  Ausscheidung  des  festen  Stoffes  durch  das  Hinzu- 
treten eines  andern  wägbaren  Stoffes,  des  Fällungsmittels  oder  Prä- 
dpitans  bewirtet  wird.  Ist  der  [132]  starre  Zersetzungsstoff  specifisch 
leichter  als  die  Flüssigkeit,  und  erhebt  sich  daher  über  diese,  so 
wird  er  als  Böhm,  Cremory  unterschieden.  —  Das  Präclpitat  und 
der  Rahm  kann  sowohl  ein  Educt  als  ein  Product  sein.  —  KsUl  aus 

laOnrasser  durch  Welogelst  gefallt,  Ist  ein  Educt;  kleesaurer  Kalh  aus  Kalk- 
wisser  darck  Rleesfiure  gefällt,  ist  ein  Product. 

Die  Atome  des  festen  Zersetzungsstoflfes  vereinigen  sich  im  Augenblicke 
ihrer  Aosscheijnng  oder  BUdung  jedesmal  zu  grOfseren  Massen ,  die  jedoch, 
fSRÖgUcli  Je  nacli  der  Natur  der  StolTe  eine  verschiedene  GrOfse  und  Form 
hesHieB,  so  dasi  sich  aus  dem  iufsern  Ansehen  des  Niederschlags  elniger- 
■aftea  aof  seine  Natur  schllefsen  lisst ;  doch  fliefst  auch  die  Zelt ,  in  welcher 
dte  ZersetzDBg  erfolgt,  und  die  verschiedene  Verdünnung  der  Flüssigkeit  auf 
dtese«  Ansehen  ein.  Es  lassen  sich  bei  den  Niederschlägen  vorzuglich  folgende 
fwrmtm  iiBterseheiden,  von  denen  die  2  ersten  als  amorph,  die  übrigen  als 
krystalUseb  za  betrachten  sind:  Flockig:  Vereinigung  zu  gröfsem,  lockern, 
Migea  Ifosseo.  Alannerdehydrat ,  Eisenoxjdhyarat,  phosphorsaurer  Kalk. — 
Mätig;  die  Massen  sind  hier  noch  grOfser,  dichter  und  fester,  aber  ebenfalls 
Hkryttalllsch.  Chlorsllber,  wie  es  aus  einem  aufgelösten  Sllbersalze  durch 
Sabsiare  geflllt  wird;  Kisstoif,  aus  MUch  durch  Siure  gefillt.  —  Pulvrig; 
dte  AtoBM  sind  nur  zu  kleinen ,  undeutUch  krystalllschen  Massen  vereinigt. 
Sdnrefelsaurer  Baryt ,  aus  aufgelösten  Barytsalzen  durch  Schwefelsäure,  Silber 
aoi  salpetersaureffl  Silberoxyd  durch  Eisenvitriol  gefSllt.  —  Körnig;  grob- 
yalvrlge,  deotlichere  Krystallmassen.  Schwefelsaures  Kall,  aus  wissrlgem 
kaUeasaaren  KaU  durch  Schwefelsflure  gefillt.  —  Dendritisch;  Vereinigung 
fleler  eiszeliier  Krystalle  zu  gröfseren  zweigtOrmlgen  Massen.    Metallbäume, 

V.    Affinitätsgrdfse. 

Es  mnss  ehi  durch  Zahlen  ausdrückbares  Yerhältniss  geben,  In 
weichaii  die  Grdlse  der  Affinitäten  zu  der  Gröfse  anderer  Natur- 
krtfte,  wie  Schwerkraft,  Adhäsion  oder  Cohäslon  steht.  Absolute 
Afpniiätsgröfse.  —  Da  eine  in  der  Warme  gesattigte  SalpeterlOsung  bei 
(r  wegen  zunehmender  Cohäslon  einen  Tbeil  des  Salpeters  anschiefsen  lasst, 
•D  könnte  man  untersuchen ,  welches  angehängte  Gewicht  bei  0®  nOthig  ist, 
■■  eloeB  Saipeterkrystall  von  einer  bestimmten  Dicke  zu  zerreifsen.  Dieses 
Sewickt  wurde  die  Affinitlt  des  bei  0®  mit  Salpeter  gesättigten  Wassers  zu 
mgkr  Salpeter  aosdricken.  Denn  nach  beendigter  Krystalllsation  bei  (f  hat 
iWi  die  AflnlUi  mit  der  Cohflslon  ins  Gleichgewicht  gesteUt.  Eben  so  lielae 
lieh  Biit  andern  in  Wasser  lösUchen  Körpern  verfahren,  wobei  die  Cohflslon 
lamer  an  einem  Krystalle  derselben  Dicke  besUmmt  werden  müsste.  —  In 
gleichem  Sinne  schlugen  Lavoisibr  u.  Laplacb  vor ,  bei  verschiedenen  Gra- 
des «Bter  0  dne  verachledefl  stark  verdünnte  Sflure  mit  Eis  zusammen  zu 
hriagen,  and  za  anteraueben,  bei  welchem  Kflltegrade  und  bei  welcher  Ver- 
^iif^mi;  ihce  aiUUseniie  Wirkung;  auf  das  3U  aufliöre.,  also  Ihre  AHtoitÜ 
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zam  Else  mit  dessen  Cohislon  Ins  Gleichgewicht  komme ,  und  auf  diese  Weise 
die  A^nitSt  der  Sfiure  zum  Eis,  je  nach  ihrer  verschiedenen  Concentration^ 
auf  Thermometergrade  zurück  zu  bringen.  Eben  so  ilefse  sich  mit  Salzen 
und  Eis  verfahren ;  da  z.  B.  Kochsalz  bei  —  20°  C.  nicht  mehr  auf  Eis  wirkt, 
salzsaurer  Kalk  dagegen  noch  bei  —  60^^ ,  so  muss  die  Affinität  des  letz- 
tern zum  Wasser  viel  grOfser  sein ,  als  die  des  erstem.  —  Allein  auf  diese 
Welsen  lassen  sich  blofs  für  die  schwächsten  und  unwichtigsten  Afflnltäten 
Gewichte  oder  Temperaturgrade  festsetzen ,  durch  die  sie  ausgedrückt  werden 
können.  Alle  nur  irgend  bedeutende  Affinitäten  überwiegen  In  einem  solchen 
Grade  die  Cohäsion,  dass  eine  Vergleichung  der  beiden  Kräfte  unmöglich  wird. 

[133J  Vor  der  Hand  begnügt  man  sich  mit  der  ungefätiren  Be- 
stimmung der  relativen  Äffinitätsgr'öfse,  d.  h.  des  Verliältnisses, 
In  welchem  die  einzelnen  Affinitätsgröfsen  gegen  einander  stehen, 
ohne  Rücksicht  auf  andere  Naturkräfte.  Vielleicht  gelangt  man  einst 
dahin,  jeder  Affinilätsgröfse  eine  bestimmte  relative  Zahl  beizulegen; 
man  ist  aber  bis  jetzt  zufrieden,  wenn  man  im  Stande  ist,  mit 
einiger  Sicherheit  auszumitteln,  in  welcher  Ordnung  sich  die  Affini- 
täten verschiedener  Stoffe  gegen  einen  bestimmten  der  Stärke  nacii 
folgen. 

Ist  die  Affinitat  zwischen  zwei  Stoffen  bei  verschiedener  Temperatur  ver- 
schieden grofs  ?  So  wie  die  Wärme  dadurch ,  dass  sie  die  homogenen  Atome 
von  einander  zu  entfernen  strebt ,  die  Cohäsion  schwächt,  l^nnte  sie  auch 
durch  Entfernung  der  heterogenen  Atome  die  Affinität  verringern.  Es  scheint 
Jedoch,  dass,  so  lange  ihre  Wirkung  nicht  so  weit  geht,  dass  sie  mit  de« 
einen  Stoffe  eine  gasförmige  Verbindung  bildet,  wodurch  sie  gleich  einer  dritten 
wägbaren  Materie  die  Verbindung  aufhebt ,  sie  den  chemischen  Zusannienlialt 
nicht  schwächt,  wahrscheinlich,  weil  sie  bei  einer  Verbindung  von  2  wägbaren 
Stoffen  blofs  die  zusammengesetzten  Atome  von  einander  zu  entfernen  strebt, 
nicht  die  einfachen,  die  ein  zusammengesetztes  Atom  bilden.  Auf  der  andern 
Seite  könnte  man  aus  den  S.  34,  D  angeführten  Erscheinungen  aehliefsen, 
dass  erhöhte  Temperatur  die  Affinität  steigere.  Wenn  sich  z.  ti.  der  Schwefel 
mit  dem  Kohlenstoff  In  der  Glühhitze  vereinigt,  so  könnte  man  vermuthen, 
dass  durch  diese  die  Affinität  erst  hervorgebracht,  oder  wenigstens  in  dea 
Maafse  erhöht  sei,  dass  sie  die  Cohäsion  des  Kohlenstoffes  zu  überwinden 
vermöge;  dann  müsste  aber  der  Schwefelkohlenstoff  in  der  Kalte,  wo  die 
Affinität  wieder  aufhörte  oder  abnähme  und  die  Cohäsion  des  Kohlenstoß 
wüchse,  wieder  In  seine  Bestandtheiie  zerfallen.  Dieses  ist  aber  weder  bei 
dieser,  noch  bei  allen  übrigen  innigeren  Verbindungen  der  Fall,  also  ist  die 
Affinität  zwischen  solchen  Stoffen  auch  in  der  Kälte  vorhanden  und  die  Wärme 
bringt  die  Affinität  nicht  erst  hervor,  sondern  begünstigt  auf  eine  nicht  welter 
erklärte  Weise  die  Aeufserung  derselben.  Vor  der  Hand  ist  also  kein  Grund 
zu  der  Annahme  vorhanden ,  dass  die  Affinität  zwischen  2  Stoffen  je  nach  der 
Temperatur  verschieden  grofs  Ist.  Nur  wenn  man  das  BRKTHOLLRTsche  Gesetz 
über  die  doppelte  Affinität  nicht  aus  dem  Einfluss  der  Cohäsion,  sondern  daraus 
erklären  wollte,  dass  immer  die  innigem  Verbindungen  entstehen  und  diese 
die  relativ  minder  löslichen  sind  (S.  116),  hätte  man  z.  B.  bei  der  reciproken 
Affinität  zwischen  Kochsalz  und  Bittersalz  (S.  123)  anzunehmen ,  dass  Je  nach 
der  verschiedenen  Temperatur  die  Affinitätsgröfsen  etwas  verschieden  sind. 

Zur  Bestimmung  der  relativen  Afliniiätsgröfse  sind  vorzüglich 
folgende  Methoden  versucht  worden : 

A.  Man  schliefst  aus  den  Erfolgen  des  Affinitätenconflictes  aitf 
die  verschiedene  Afflnitätsgröfse ,  indem  man  von  dem  Grundsatz 
ausgeht,  dass  die  trennenden  AIQuitäten  gröfser  sehi  müssen,  als 
die  ruhenden. 

a.  Zersetzungen,  bei  welchen  die  Affinität  der  Wärme  mitwirkt 

Viele  Verbindungen  wägbarer  Stoffe  werden  durch  höhere  Tem- 
peratur zersetzt,  Indem  sich  die  Wärme  mit  dem  einen  Bestandtheil 
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za  dner  cbstlscheH  FHlssljrkelt  vereinigt.  Man  muss  bei  der  Wärme 
aDDebmen,  dass  ihre  Affinität  [134]  gegen  wägbare  Stoffe  mit  der 
Neoge,  In  der  sie  angehäuft  ist,  also  mit  der  Temperatur  zunimmt; 
k$s  daher  eine  um  so  höhere  Temperatur  nötfifg  ist,  um  die  Ver- 
kindung  eines  fixem  Stoffes  mit  einem  flUciitigern  zu  zersetzen,  Je 
gröfser  die  Affinität  zwischen  beiden.  Hiernach  lässt  sich  vielleicht 
aus  der  zur  Zersetzung  nötliigen  Temperatur  die  AfEuilätsgröfse  finden, 
wobei  jedoch  zugleich  der  Siedpunct  des  flüchtigem  Bestandtheils  in 
Recbnung  gebracht  werden  muss. 

Der  SehwelTelkies ,  FeS',  entwickelt  bei  raifsiger  Glulililtze ,  die  etwa  auf 
J00°  iozaschiai^en  ist,  Scliwefeldanpf,  und  ifisst  Fe'S»;  bei  stärkerer  Gliili- 
Utxe  (etwa  =  800^?)  geht  er  anter  Verdampfung  von  noch  etwas  Sctiwefel 
la  FeS  üi>er.  SeUt  man  deo  Siedpunct  des  Scliwefels  mit  Dumas  auf  440% 
Hd  Biffimt  obige  Temperaturgrade,  die  jedocli  genauer  zu  bestimmen  wfiren, 
Ttrilulg  als  die  richtigen  an ,  so  liefse  sich  die  Affinitfit  des  FeS  zu  so  viel 
Schwefel,  dass  Fe'St«  entsteht,  durch  »00  — <  440  =  360  ausdrucken  und  die 
in  Fe^S«»  zu  so  viel  Schwefrl,  dass  FeS^  entsteht,  durch  500  —  440=60.  Das 
Sdirefdgold,  AuS^,  verliert  allen  Schwefel  vielleicht  schon  bei  450^,  und  die 
Alioitit  des  Goldes  zum  Schwefel  wäre  hiernach  =  450  —  440  =  10.  Da 
die  »eisten  übrigen  Schwefelmetalle  sich  beim  £rhit7.en  nicht  zersetzen ,  so 
^eist  dieses ,  dass  die  Zahl ,  durch  welche  die  Affinität  des  Schwefels  KU 
Anea  MetaUen  auszudrücken  w<re ,  mehr  beträgt,  als  die  Temperaturgrade, 
welebe  die  SchwefelmetaUe  ohne  Zersetzung  aushalten,  —  440*^.  Eben  so 
virde,  wenn  man  die  Temperatur,  bei  welcher  die  Zersetzung  erfolgt,  ge- 
Büer  bestimmte,  die  Affinität  des  lods,  Broms  und  Chlors  gegen  die  wenigen 
letiUe,  voB  weichen  sie  durch  Erhitzung  geschieden  werden  können,  zu  be- 
KlaiBiea  sein;  desgl.  die  des  Quecksilbers  und  Arseniks  zu  einigen  andern 
Xmüeo,  die  des  Ammoniaks  zu  fixeren  Säaren,  wie  Boraisäure  und  Phos- 
l^säare  und  die  der  Kohlensäure  zu  den  meisten  Salzbaseo.  Die  meisten 
Stilbasen  verlieren  die  damit  verbundene  Kohlensäure  schon  bei  schwacher 
(HibUtze,  der  Kalk  bei  stärkerer,  der  Strontlan  bei  noch  stärkerer,  der 
Bvyi  nur  Im  stärksten  Essenfeuer ,  das  Natron  und  Kall  gar  nicht.  Hiernach 
Mssea  letztere  2  Basen  die  stärkste  Affinität  gegen  Kohlensäure  besitzen, 
V4  die  Erfabning ,  dass  ihnen  Kalk ,  Strontlan  uud  Baryt  bei  hinreichender 
Vaüermenge  die  Kohlensäure  entziehen,  aus  der  gröfseren  Affinität  des 
Viisers  zam  ätzenden  Kali  und  Natron  zu  erklären  sein  (S.  120).  Das  sal- 
Ktersaure  Kupferoiyd  wird  durch  eine  schwächere  Hitze  zersetzt,  als  das 
Mlpeteraaure  Silberoxyd,  woraus  hervorgeht,  dass  das  letztere  Oxyd  eine 
P'ÜKre  Affinität  zur  Salpetersäure  hat.  Da  endlich  auch  mehrere  Sauerstoff- 
vcrbioduagen,  wie  Maoganhyperexyd,  Chromsäure,  Antimonsäure  und  Arsenik- 
itttre^  bei  höherer  Temperatur  den  Sauerstoff  theilweise  entwickeln,  und  die 
Ox;ie  der  edlea  Metalle  vOiilg ,  und  da  die  Verbindungen  des  Wasserstoffs 
Bk  Kohlenstoff,  Phosphor  und  Schwefel  und  die  des  Stickstoffs  mit  Chlor  und 
^  bei  verschieden  starker  Erwärmung  zersetzt  werden,  so  lässt  sich  die 
^ftaiiät  in  diesen  Verbindungen  wenigstens  vergleichungsweise  bestimmen, 
•H  dass,  weii  der  Siedpunct  des  Sauerstoffes,  N\ asserstoffes  und  Stickstoffes 
Hbekannt  Ist,  keine  bestimmte  Zahlen  ermittelt  werden  kOnnen.  —  Diese 
Ilctbode,  die  Aflinltätsgröfse  zu  besUmmen,  verdient  genauer  geprüft  zu  werden. 

b.   Zersetzungen,  bei  welchen  blofs  wägbare  Stoffe  ins  Spiel 
bnunen. 

a.  Durch  einfache  Affinität.  Wenn  man  findet,  dass  die 
Verbindung  AB  durch  C  zersetzt  wird  unter  Bildung  von  AC,  des- 
Öeicliea  die  Verbindung  AC  durch  D  unter  Bildung  [135]  von  AD  u.s.  w., 
^  folgert  man  hieraus,  dass  A  zu  D  die  gröfste  Affinität  hat,  dann 
2n  C,  und  die  geringste  zu  B.  Man  kann  auf  diese  Weise  A  in 
ftaug  zu  allen  Stoffen  prüfen,  mit  welchen  es  verbindbar  ist.  Setzt 
^an  dann  A  zu  oberst  und  darunter  alle  mit  A  verbindbare  Stoffe 
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in  der  Ordnung,  wie  ihre  Affinität  zu  A  abnimmt,  so  erhält  man  die 
AßnitäUcolumne  von  A.  Werden  dann  auch  andere  einfache  und 
zusammengesetzte  Stoffe  auf  dieselbe  Weise,  wie  A,  untersucht,  so 
dass  jeder  derselben  eine  eigene  Columne  erhält^  und  werden  alle 
diese  Columnen  in  eine  gemeinschaftliche  Tafel  zusammengetragen, 
80  erhält  man  eine  Afßnilätstabelle^  Tabula  Afßnitatum. 

Die  erste  noch  sehr  uovollkomtneoe  Tabelle  entwarf  Gboffrot  d.  Ä.; 
ihm   folgten  Gkllkbt,  ROdigrb,  Limbouro,   Marhrrr,  db  FouBcr,   Ds- 

MACHT,   ErZLEBBN,   WKIOBL  ,   WlBGLBB   UOd   BBBOMAN. 

Einige  Beispiele  mögen  diese  Methode  erläutern :  Kohlensaurer  Kalk  bildet 
mit  Saizäure  salzsauren  Kalk  und  Kohlensäure;  der  salzsaure  Kalk  wird  durch 
Schwefelsäure  in  schwefelsauren  Kalk  und  freie  Salzsäure  zersetzt;  aus  in 
Wasser  gelöstem  schwefelsauren  Kalk  fillt  Kleesiure  kleesauren  Kalk,  wäh- 
rend freie  Schwefelsäure  im  Wasser  bleibt.  Hiernach  folgen  sich  in  der  Co- 
lumne des  Kalkes  die  4  Säuren  in  der  Ordnung:  Kleesäure,  Schwefelsäure, 
Salzsäure,  Kohlensäure.  —  Aus  in  Wasser  gelöster  schwefelsaurer  Alaunerde 
lillt  das  Ammoniak  die  Erde,  schwefelsaures  Ammoniak  erzeugend;  letzteres 
Salz  wird  durch  Kalk  in  schwefelsauren  Kalk  und  freies  Ammoniak  zersetzt; 
der  schwefelsaure  Kalk  zerffillt  mit  wässrigem  Kall  in  schwefelsaures  Kall  und 
freien  Kalk;  endlich  gibt  in  Wasser  gelöstes  schwefelsaures  Kali  mit  Baryt- 
wasser einen  Niederschlag  von  schwefelsaurem  Baryt,  während  fk^ies  Kall  gelöst 
bleibt.  Somit  wurden  sich  in  der  Columne  der  Schwefelsäure  die  hier  betrach- 
teten Basen  in  der  Ordnung  folgen:  Baryt,  KaU,  Kalk,  Ammoniak,  Alaunerde. 

So  einfach  und  sicher  diese  Methode  auch  scheint,  und  so  sehr  sie  geeignet 
ist,  brauchbare  Materialien  zur  Bestimmung  der  relatlren  Affin Itätsgröfse  Vä 
liefern ,  so  ist  sie  doch  nicht  über  alle  Zweifel  erhaben ,  und  erheischt  bei 
ihrer  Anwendung  die  gröfste  Vorsicht.  Besonders  Terdient  der  Einfluss,  wel- 
chen Cohäslon,  Elasticitat  und  die  Affinität  des  AuflOsungsmlttels  ausüben,  die 
sorgfältigste  Berücksichtigung.  Dass  z.  B.  die  Kleesäure  aus  in  Wasser  ge- 
löstem schwefelsauren  KaUi  kleesauren  Kalk  fällt,  könnte  daraus  erklärt 
werden,  dass' die  Cohäslon  des  letztern  Salzes  gröfser  ist,  als  die  des  erstem; 
und  dass  zugleich  die  Affinität  des  Wassers  zur  Schwefelsäure  gröfser  Ist,  als 
zur  Kleesäure ,  und  die  Affinität  der  Schwefelsäure  zum  Kalk  könnte  daher 
doch  gröfser  sein,  als  die  der  Kleesäure.  —  Auch  wurde  Termuthet,  die  Salz- 
säure treibe  die  Kohlensäure  aus  dem  kohlensauren  Kalk  nicht  vermöge  gröfserer 
Affinität,  sondern,  weil  die  Kohlensäure  elastischer  ist,  d.  h.  gröfsere  Affinität 
zur  Wärme  besitzt,  als  die  Salzsäure;  doch  ist  dieser  Zweifel  durch  den  S.  122 
angeführten  Versuch  beseitigt,  sofern  die  ZerseUung  auch  unter  einem  Dnick 
erfolgt ,  bei  dem  sich  die  abgeschiedene  Kohlensäure  zu  einer  tropfbaren  Fläs- 
sigkeit  verdichtet.  Dagegen  ist  S.  121  gezeigt  worden ,  dass  z.  B.  die  Boraz- 
säure  in  der  Olübhitze  das  schwefelsaure  iNatron  zersetzt,  während  in  der  Kälte 
der  umgekehrte  Erfolg  eintritt.  Ueberhaupt  zeigen  die  Fälle  von  reclproker 
Affinität  (S.  117  bis  124),  dass  es  wichtig  ist,  die  Wirkung  der  Stoffe  unter 
mannigfech  abgeänderten  Umständen  zu  prüfen,  um  bei  den  Schlüssen,  welche 
man  aus  den  Zersetzungen  durch  einfache  Affinität  hinsichtlich  der  Affinltäts- 
grOfse  zieht,  nie  die  Umstände  unberücksichtigt  zu  lassen,  welche,  wie  Inder 
[136]  Lehre  von  der  reclproken  Affinität  gezeigt  wurde,  den  Erfolg  umkehren  und 
der  schwachem  Affinität  den  Sieg  verschaffen  können.  Einen  dieser  Umstände, 
nämlich  die  verschiedene  Temperatur ,  berücksichtigte  schon  Bbbgman.  Anf 
seiner  Tabelle  werden  die  Affmitate9  electivae  via  kumida  und  vis  sicca 
unterschieden,  Je  nachdem  die  Zersetzungen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  oder 
in  der  Glühhitze  vor  sich  gehen.  Diese  Unterscheidung  ist  fk'eilich  noch  nicht 
erschöpfend,   da  oft  schon  bei  verschiedenen  Graden  der  Glühhitze  entgegen- 

fesetzte  Erfolge  eintreten,  und  z.  B.  in  der  Rothglühhitze  das  Kalium  dem 
isen  den  Sauerstoff  entzieht ,  während  in  der  Weifsglühhitze  sich  das  Eisen 
des  Sauerstoffs  bem&cbtigt  Zugleich  wird  durch  solche  Unterscheidungen  zu- 
gegeben, dass  die  Affinitätstabellen  nicht  Immer  die  Affinltätsgrufsen  angeben, 
sondern  blofii  die  Zersetzungserfbige  unter  gewissen  Umständen,  daher  auch 
diese  Tabellen  von  manchen  Chemikern  FäUwtgttmfeln,  oder,  richtiger  ZeT" 
Mdgimgsiafein  g eaaant  worden  find. 
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AmA  darf  Biclit  nbcnehen  werden ,  doss  elB  Stoff  C  dem  Stoff  B  oft  nur 
etoen  TkeU  des  Stoffes  A  entzieht.  Wenn  Natron  aas  einer  Auflösung  des 
Chlorbleis  In  Wasser,  die  sieh  als  saizsaures  Bleioiyd  betrachten  Ksst,  das 
Bleloxyd  fällt,  so  beweist  dieses  noch  nicht,  dass  das  iNatron  eine  gröfsere 
Affinität  zur  Salzsiure  hat ,  als  das  Bleioxyd ;  denn  der  Niederschlag  Ist  eine 
VerblDduBg  ?on  4  Atom  Bleioiyd  mit  1  Atom  Salssiure,  und  dieselbe  Ver- 
UnduDg  entsteht  auch  umgekehrt,  unter  Ausscheidung  des  Natrons,  wenn 
man  überschüssiges  Bleioxyd  mit  einer  Lösung  von  salzsaurem  Natron  digerirt. 
Es  fol^  hieraus ,  dass  4  At.  Bieloxyd  eine  gröfsere  Affinltit  gegen  1  At.  Salz« 
siare  besitzen,  als  1  At«  Natron;  dass  aber  1  At.  Natron  eine  gröfsere  Afil- 
wUM  zur  Salzsiure  hat,  als  1  At.  Bieloxyd,  und  diesem  daher  ^/^  der  Sfiure 
entzieht«  Daher  ist  bei  Ffiilungen  der  Art  genau  zu  untersuchen ,  ob  der 
lUederschlag  den  ausgeschiedenen  Stoff  B  in  reiner  Gestalt  enthält ,  oder  noch 
In  Verbindung  mit  einem  Theil  des  Stoffes  A. 

Sehr  hiiäg  endlich  erhält  man  beim  Zusammenbringen  von  AB  mit  C 
nicht  AC  und  B,  sondern  AC  und  BC  Wenn  man  z.  B.,  um  zu  erfiihren, 
ob  Arsenik  oder  Schwefel  eine  gröfsere  Affinität  zum  Sauerstoff  hat,  arsenige 
Siare  mit  Schwefel  erhitzt ,  so  entsteht  zwar  schweflige  Säure ,  aber  das  aus- 
gieschledene  Arsenik  bildet  mit  einem  andern  Theil  des  Schwefels  Schwefel- 
arnenlk.  Seh,  100.  —  Man  kann  hier  nicht  folgern,  dass  die  Affinität  des 
Snnerstoflji  zum  Schwefel  gröfser  ist,  als  zum  Arsenik,  sondern  blofs,  dass 
die  Afifinität  des  Schwefels  zum  Sauerstoff  +  der  des  Schwefels  zum  Arsenik 
^rdlser  Ist,  als  die  des  Arseniks  zum  Sauerstoff;  und  auch  die  Affinität  der 
Wärme  zur  schwefligen  Säure  ist  hierbei  in  Rechnung  zu  bringen. 

ß.  Durch  doppelte  Affinität.  —  Guyton  Mor\tjau  nahm  an,  dass, 
w«Btt  sich  2  Salze  wechselseitig  zersetzen ,  die  Summe  der  2  trennenden  Affi- 
■Ititeii  gröfser  sein  müsse,  als  die  der  2  ruhenden.  Nach  den  Zersetzungen, 
welche  die  Salze  einiger  Säuren  und  Salzbasen  mit  einander  zeigen,  suchte 
er  deo  Affinitäten  derselben  solche  Gröfsen  beizulegen,  dass  die  Berechnung 
4esi  Erfolge  entsprach.    So  fand  er  durch  Tasten  folgende  Zahlen: 

Schwefelsäure.  Salpetersäure.  Salzsäure.  Essigsäure.  Kohlensäure. 


Baryt 

66    . 

. 

62 

36 

28 

14 

Kali     .     . 

62    . 

58 

32 

26 

9 

Natron      • 

58    . 

50 

31 

25 

8 

Kalk    .     . 

54    . 

44 

24 

19 

12 

ABifliODiak 

46    . 

38 

21 

20 

4 

Bittererde 

50    . 

40 

22 

17 

s 

Alsunerde 

40    . 

36 

18 

15 

[137]  Hiernach  muss  sich  das  schwefelsaure  Natron  mit  dem  salzsauren 
Barjt  »ersetzen,  well  66  +  31  (=  97)  mehr  beträgt,  als  58  +  36  (=  94); 
eben  so  das  kohlensaure  Kali  mit  dem  essigsauren  Kalk ,  weil  12  -4-  26  ^  19 
+  9  u.  s.  w.  Aber  in  mehreren  Fällen,  wo  Zeraetzung  eintritt,  sind  die  Sum- 
men gleich ;  z.  B.  bei  schwefelsaurem  Kali  und  salpetersaurem  Baryt  (62  -j-  62 
=  66  +  58)  und  bei  schwefelsaurem  Kali  und  salzsaurem  Baryt  (b2  +  36  = 
66  +  32).  In  andern  ist  sogar  die  Summe  der  ruhenden  Affinitäten  gröfser, 
als  die  der  trennenden,  so  dass  die  Berechnung  mit  der  Erfahrung  in  direc* 
tem  Widerspruch  steht;  z.  B.  salpetersaurer  Baryt  und  schwefelsaures  Natron 
(62  4-  58  ^  50  +  66)  j  eben  so  zersetzt  sich  salpetersaurer  Baryt  mit  schwe- 
firisaaren  Ammoniak,  mit  schwefelsaurem  Kalk,  mit  schwefelsaurer  Bittererde 
•der  mit  kohlensaurem  Natron ,  und  schwefelsaure  Bittererde  mit  kohlensau- 
rem Ammoniak,  wiewohl  die  Berechnung  das  Gegentheil  angibt.  Auch  gibt 
Gtrrox  Morvbau  der  Affinität  der  Salpetersäure  und  Salzsäure  zum  Baryt 
grdfsere  Zahlen,  als  der  zum  Kall,  wiewohl  dieses  aus  dem  salpeter-  oder 
salz-saoren  Baryt  den  Baryt  ausscheidet.  —  Ueberhaupt  Ist  leicht  einzusehen, 
dass  man  sich  vergeblich  bemühen  würde,  die  obigen  Zahlen  zu  rectificlren, 
■fld  sämmtlichen  Zersetzungen  dieser  Salze  durch  doppelte  Affinität  anzupas- 
sen, da  diese  £rfoIge  nicht  blofs  von  der  Summe  der  AffinitätsgrOfsen,  sondern 
iocft  Ton  der  Cohäslon,  der  Temperatur  und  dem  Lösungsmittel  abhängig  sind« 

B,  tfao  sucht  aus  der  Adhäsiousgrörse  zwischen  2  Stoffen  ihre 
rdative  Affioitätsgröfse  zu  bestimmen.  —  qoyton  Morvkau  betrachtete 
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die  Adhision  als  eine  anfangende  Affinität ;  die  betertgenen  Stoffe  xielicn  fich 
erst  in  Masse  an,  bevor  sie,  In  ibre  Atome  zertheilt,  chemische  Verbindun|;;en 
bilden.  Je  gröfser  daher  die  AfftnltSt  zwischen  2  Stoffen,  dest»  grölser  ist 
auch  ihre  Adhäsion ,  und  durch  Bestimmung  der  Adhisionsgröfse  muss  die 
Afftnitatsgröfse  gefunden  werden  Iiönnen.  Mohvbau  hängte  eine  Metailseheibe 
von  1  Zoii  Durchmesser  an  die  eine  Seite  des  Wagballiens ,  brachte  ihn  dureh 
auf  die  entgegengesetzte  Wagschaie  gelegte  Gewichte  ins  Gleichgewicht,  näherte 
der  Scheibe  ein  mit  QuectLsiiber  gefülltes  Gefäfs,  so  dass  ihre  untere  Fliehe 
genau  damit  in  Berührung  kam,  und  untersuchte,  wieviel  Gewicht  weiter  in 
die  Wagschale  gelegt  werden  musste,  um  die  Scheibe  vom  Quecksilber  za 
trennen.  So  fand  er,  dass  folgende  Gewichte  erforderlich  waren:  Geld  446 Gran, 
Siifeer  429,  Zinn  418,  Blei  397,  Wismuth  372,  Zink  204,  Kupfer  142,  An- 
timon 126,  Eisen  115,  Kobalt  8  Gran.  Beinahe  ganz  nach  dieser  Ordnung 
verbinden  sich  diese  Metalle  verschieden  leicht  mit  dem  QueciLSllber,  und  somit 
scheint  der  Versuch  dieser  Ansicht  zu  entsprechen.  —  Allein  es  Ist  noch  nicht 
erwiesen,  dass  die  Adhfisions-  und  Affinitats - Grfifse  In  einem  geraden  Ver- 
häitniss  zu  einander  stehen.  Obgleich  die  Affinitat  des  Schwefels  zum  Queck- 
silber viel  gröfser  bt ,  als  die  jener  Metalle ,  so  würde  eine  Scheibe  von 
Schwefel  doch  viel  schwächer  an  demselben  adhärlren.  Wenn  sich  ferner  das 
Quecksilber  leichter  mit  dem  Gold  als  mit  dem  Zink  verbindet,  so  folgt  daraas 
noch  nicht,  dass  es  zu  ersterem  eine  gröfsere  Affinität  habe;  Leichtigkeit  und 
Innigkeit  der  Verbindung  ist  zweierlei.  Aufserdem  wird  durch  Mohvrau'a 
Verfahren  nicht  einmal  die  Adhöslonsgröfse  gefunden;  an  den  Metallpiatten 
bleibt  mehr  oder  weniger  Quecksilber  hängen ,  es  wird  also  bei  der  Trennung 
das  Quecksilber  selbst  zerrissen  und  vorzüglich  seine  Cohäsion  gefunden. 
Endlich  ist  sowohl  aus  diesem  Grunde,  als  weil  viele  Stoffe  sich  bei  der  Be- 
rührung sogleich  chemisch  verbinden ,  und  die  Schicht  der  neuen  Verbladnng 
die  beiden  Stoffe,  deren  wediselseltlge  Adhäsion  gemessen  werden  soU,  trennt, 
die  genaue  Bestimmung  der  Adhäsion  in  den  meisten  und  wichtigsten  Fiülen 
unmöglich. 

C.  Man  berechnet  die  Affinitälsgröfse  aas  der  Zeit,  in  welcher 
die  Verbindung  erfolgt.  —  WRiiz^h  {Von  der  VerwanäUchaftS..2S)  1128^ 
setzte  Metallcyllnder  von  gleicher  Höhe  und  gleichem  Durchmesser,  die,  mit 
Ausnahme  einer  Grundfläche,  mit  einem  Lack  überzogen  waren,  der  Wirkung 
verschiedener  Säuren  bei  gleicher  Temperatur  gleich  lange  auä,  und  schloss 
aus  der  Menge  des  aufgelösten  Metalles  auf  die  Affioltätsgröfse.  —  Diese  Ver- 
suche können  schon  desshalb  nichts  beweisen ,  well  bei  der  Auflösun«;  der 
Metalle  in  Säuren  verschiedene  Affinitäten  zugleich  ins  Spiel  kommen,  nämlich 
die  Affinität  des  Metalls  zum  Sauerstoff,  der  bald  der  Säure ,  bald  dem  Wasser 
entzogen  werden  muss,  des  Metalloxydes  zur  Säure  und  des  Metallsalzes  zum 
Wasser,  weil  ferner  Wbnkbl  Je  nach  der  Beschaffenheit  des  Metalls  bald  con- 
centrirtere,  bald  verdunntere  Säure  anwandte,  nnd  well  eine  gleiche  Fläche 
verschiedener  Metalle ,  Je  nach  ihrem  Atomgewicht  und  ihrer  Dichtigkeit  eine 
verschieden  grofse  Zahl  von  Atomen  dem  Auflösungsmittel  darbietet.  Aber 
auch  Versuche,  mit  Beseitigung  dieser  UebelstAnde  angestellt,  würden  zu 
nichts  fuhren,  weil  der  bedeutende  EInfluss,  den  Cohäsion,  spec.  Gewicht  u.  s.  w. 
auf  die  Schnelligkeit  der  Verbindung  ausüben  (S.  3G) ,  nicht  wohl  In  Rechnung 
gekracht  werden  kann. 

D.  Die  Affiuitätsgrörse  wird  aus  der  Menge  bestimmt,  hi  welcher 
sich  die  Stoffe  vereinigen. 

Brrthollkt  stellte  die  Hypothese  auf:  Je  weniger  von  einem  Stoff  B 
nöthlg  ist ,  um  den  Stoff  A  zu  neutralislren ,  also  seine  entgegengesetzten 
£lgenschaflen  auszugleichen,  desto  entgegengesetzter  muss  der  Stoff  B  dem 
Stoff  A ,  und  desto  gröfser  muss  auch  Ihre  gegenseitige  Affinität  sein.  Wenn 
2.  B.  eine  bestimmte  Menge  Säure  schon  durch  1  Theil  der  Basis  B  neutrall- 
sirt  wird,  dagegen  2  Theile  der  Basis  C  und  3  der  Basis  D  zur  Neutralisation 
bedarf,  so  verhalten  sich  die  Affinitäten  von  A  zu  B,  C  und  D  =  3  :  l'/a  ^  iy 
kurz  die  Affinitätsgröfse  steht  In  umgekehrtem  Verhältnisse  mit  der  zur  Neu- 
tralisation erforderlichen  Menge.  Eben  »o  verhält  es  sich  mit  der  AffiBltit 
eiaer  Salzbasis  gegon  Tecschicdeae  Siuren^  dlcjtiiige  Siure,  tm  welebo'  4H 
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UdBSte  Meage  zar  Nentrellsatloii  der  Basis  htoreldit,  hfttte  tob  all««  Slure» 
die  gr&fste  Aftaltit  zor  Basis.  Diese  ADsiekt  wlderspriclit  der  aM  dea  Zer- 
MtsaBgvB  dnroh  doppelte  Walilverwandtsoliaft  cefUndenen  AtlirititsordBOBi;. 
Sa  werden  z.  B.  40  Tbeile  Seliwefplsäare  neolrallsirt  durch  76^6  Baryt,  52,0 
Stroatlan,  47,2  KaU,  31,2  Natron,  28,5  Kalk,  20,7  Bittererde  nnd  17Ammo- 
Blak ;  and  es  werden  28,5  Kalk  neutralisirt  durcli  40  ScIiwefelsXnre ,  54  Sal- 
petersiare,  36,4  Salz^iore,  127  HydHodsiure ,  32  sebweflige  Siiire  und  22 
K«UeB8iwre.  Die  Stoffe  folgen  hier  In  der  Ordnong ,  wie  sie  sich  einander 
abscheiden,  so  dass  z.  B.  der  Baryt  allen  folgenden  Basen  die  Schwefelsäure 
entzieht  und  die  Schwefelsaure  allen  folgenden  Säuren  den  Kalk.  Dass  hier 
In  der  Regel  diejenigen  Stoffe,  von  welchen  am  wenigsten  zur  Neutralisation 
eines  dritten  nOthIg  ist,  und  die  also  die  grOfste  AfSnItfit  zu  demselben  haben 
■inssen,  durch  solche  ausgeschieden  werden,  welche  sich  nach  einem  grCfsem 
Gewidit  mit  dem  dritten  Stoff  verbinden,  also  geringere  Affinltlt  biesltzeU) 
erkMrt  Bkrtholmct  aus  der  Cohfislon  und  Elasticitfit.  Nach  Ihm  hat  das  Am- 
moniak von  allen  hier  genannten  Basen  die  grOfste  Affinität  zur  Schwefelsfiore, 
denn  von  Ibm  ist  die  kleinste  Menge  hinreichend,  um  sie  zu  neutralisiren. 
Dass  es  aber  doch  durch  alle  übrige  Basen  von  der  Schwefelsäure  geschieden 
wird,  rnhrt  von  seinem  Bestreben  her,  Gasgestalt  anzunehmen.  Aus  demselben 
Gmnde  wird  die  mit  der  grOfsten  Affinitfit  begabte  sehr  elastische  Kohlensäure 
dorch  die  Salzsäure  vom  Kalk  geschieden  (die  Unrichtigkeit  dieser  Erklärung 
ergibt  sieb  aus  dem  S.  122  angeführten  Versuche).  Dass  der  Baryt  die  Schwe« 
Msinre  den  übrigen  Basen  entzieht,  wiewohl  seine  Affinität  nach  Brhthol- 
LBTs  Ansicht  die  geringste  sein  muss,  erklart  er  aus  der  grofsen  Cohäslon 
des  schwefelsauren  Baryts;  und  dass  das  Kali  den  Kalk  und  die  Bittererde 
abscheidet ,  aus  der  grofsen  Cohäslon  des  Kalkes  und  der  Bittererde  u.  s.  w. 
Anerdlogs  [139]  Ist  es  beachtungswerth,  dass  beim  Zusammentreffen  einer  Säure' 
mit  2  Salzbasen  fiist  immer  der  minder  lösliche  Stoff  erhalten  wird;  ist  ein 
Salz  der  minder  lösliche,  so  entsteht  dieses;  ist  es  elneSalzbosIs,  so  scheidet 
sich  diese  ab.  So  entzieht  der  Baryt  dem  Strontian  die  Schwefelsäure  und 
bildet  damit  ein  unlösliches  Salz;  der  Strontian  entzieht  sie  dem  Kall,  das 
Kali  dem  Natron,  wie  auch  schwefelsaurer  Strontian  weniger  löslich  ist,  als 
schwefelsaures  Kall,  nnd  dieses  weniger,  als  schwefelsaures  Natron;  das  Na- 
tron entzieht  die  Schwefelsäure  dem  Kalk,  und  der  sich  hier  abscheidende 
Kalk  Ist  der  am  wenigsten  lösliche  Stoff;  der  Kalk  entzieht  die  Schwefelsäure 
der  Bitcererde ,  nnd  die  Bittererde  ist  noch  weniger  löslich ,  als  der  Kalk. 
5or  das  Ammoniak  macht  eine  Ausnahme ;  es  tritt  an  den  Kalk  die  Schwefel- 
siare  ab,  wodurch  aus  dem  Kalk  der  etwas  leichter  lösliche  schwefelsaure 
Kalk  entsteht.  Beim  Zusammentreffen  einer  Basis  mit  2  Säuren  zeigt  sich  oft 
dasselbe ;  der  schwefelsaure  Baryt  ist  weniger  löslich ,  als  der  salpetersaure; 
dieser  weniger  als  der  salzsaure  u.  s.  w.  Allein  andrerseits  wird  der  fast 
nnKhiliche  schwefllgsanre  oder  kohlensaure  Baryt  durch  Salpetersäure  zersetzt. 

Bkrgman  zog  aus  seinen  Analysen  verschiedener  Salze  folgende  2  Gesetze, 
die  der  Ansicht  von  Bbbthollkt  geradezu  entgegengesetzt  sind:  1)  die  AfS- 
nStit  einer  Säure  Ist  am  gröfsten  gegen  diejenige  Basis,  von  welcher  die 
Sinre  am  raelstea  aufnimmt.  2)  Eine  Basis  hat  ebenfalls  gegen  diejenige 
SInre  die  gröfste  Affinität,  von  welcher  die  gröfste  Menge  zur  Neutralisation 
der  Basis  erforderlich  ist 

KfBfTAN  nahm  nach  den  Ergebnissen  seiner  Analysen  der  Salze  das  erste 
fiesett  von  Bbbcimak  an,  aber  für  die  Affinität  einer  Basis  gegen  Terschle- 
deBe  SdoroB  stellte  er  umgekehrt  das  Gesetz  auf,  eine  Basis  habe  gegen 
di^nlge  Säure  die  gröfste  Affinität,  von  welcher  sie  am  wenigsten  aufnehme. 

Alle  diese  Gesetze  konnten  nur  dadurch  einen  Schein  von  Gültigkeit  er- 
halten, dass  nur  einige  wenige  Säuren  und  Salzbasen  in  dieser  Beziehung 
geprnft  wurden,  und  zwar  auf  eine  ungenaue  Welse.  So  wie  man  die  jetzt 
genaoer  ermIttelteB  MeBgenverhältnlsse  annimmt,  und  alle  Salzhasen,  nament- 
lich Bocb  die  schweren  lfetalk>xyde,  In  die  Columne  der  Schwefelsänre  setzt 
■Bd  In  die  des  Kalkes  alle  Säuren,  so  zeigt  es  sich  deutlich,  dass  kein  Zn- 
lammaBhBBit  beat^t  zwlaohen  Zersetsung  durch  einfache  Affinität  und  zwischen 
XeBftBTerbdltnlflt.  Auch  wissen  wir  jetzt,  dass  letzteres  vom  Atomgewicht 
der  Stoffe  abbdnf t.    Würde  daher  durch  das  MoagenferkiltBlss  die  A£faütitg- 
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in'Sfse  bestimmt,  so  musste  diese  mit  dem  Atom^^ewiclit  in  einem  einfiehen, 
geraden  oder  umgekehrten  Vertiiltoisse  stehen.  Nach  Bkrthollbts  Gesetz 
musste  die  Affinität  des  Wasserstoflfes  zu  allen  übrigen  Materien  die  gröfste 
sein,  da  er  das  kleinste  Atomgewicht  hat,  und  also  in  der  kleinsten  Menge 
hinreicht,  andere  Stoffe  zu  sfittigen,  und  die  des  lods  musste  viel  geringer 
sein,  als  die  der  meisten  übrigen  Stoffe,  z.  B.  als  die  des  Schwefels,  da  126 
Theile  lod  zur  Sittigung  einer  Menge  Ton  Metall  nöthig  sind ,  welche  schon 
durch  16  Theile  Schwefel  gesfittlgt  wird,  während  doch  das  lod,  wiewohl  es 
fluchtiger  Ist,  als  der  Schwefel,  die  Schwefelmetalle  zersetzt. 

Allgemeine  Gesetze,  denen  die  Afßnitälsgröfse  folgt: 
1)  Bei  denselben  %wei  Stoffen.   Nimmt  A  yerschiedene  Hengea 
von  B  auf,  so  bindet  es  die  erste  Menge  von  B  mit  gröfserer  Kraft 
als  die  zweite ,  diese  mit  grösserer  als  die  dritte  u.  s.  f.    Dieses 
Gesetz  gilt  ohne  Ausnahme. 

Der  Kohlensaure,  CO^,  lüsst  sich  durch  in  Uebermaafs  vorhandenes  Wasser- 
stoffgas, Zink,  Eisen  u.  s.  w.  in  der  Glühhitze  blofs  i  At.  Sauerstoff  entziehen, 
das  andere  bleibt  wegen  überwiegender  Affintiüt  des  [140]  Kohlenstoffes  mit 
diesem  zu  Kohlenoxyd,  CO,  verbunden.  Das  braune  Bleibyperoxjd,  PbO^,  wird 
in  ganz  dunkler  Glühhitze  unter  Sauerstoffgaseotwlcklung  zu  Mennige,  Pb^O^; 
diese  schmilzt  in  stärkerer  Glühhitze  unter  neuem  Sauersloffverlust  zu  gelbem 
Bleioxyd,  PbO,  zusammen j  dieses  jedoch  verliert  sein  eines  Atom  Sauerstoff 
auch  in  der  stärksten  Hitze  nicht,  sondern  verdampft  als  Ganzes. 

Scheinbare  Ausnahmen:  Mehrere  brennbare  Körper  entziehen  dem  Stick- 
oxydul, NO,  bei  niedrigerer  Temperatur  seinen  Sauerstoff,  als  dem  Stickoxyd, 
NO'.  Diese  Anomalie  ist  von  den  Hindernissen  abzuleiten,  welche  der  gas- 
förmige Zustand  in  verschiedenem  Grade  der  chemischen  Einwirkung  entgegen- 
setzt Die  Erfahrung ,  dass  Stickoxyd  durch  schwefligsaure  Alkalien  und  einige 
andere  Stoffe  seines  zweiten  Atoms  Sauerstoff  beraubt  und  In  Stickozyd  ver- 
wandelt wird,  weiches  durch  sie  keine  weitere  Zersetzung  erleidet,  beweist 
die  Richtigkeit  des  Gesetzes.  —  Die  Salpetersäure ,  NO^,  tritt  an  manche  Stoffe 
ihren  Sauerstoff  nicht  so  leicht  ab,  wie  die  Untersalpeters£ure ,  NO^  Man 
kennt  Jedoch  die  Salpetersiure  eben  wegen  der  höchst  geringen  Affinität  des 
Stickstoffes  zum  fünften  Atom  Sauerstoff  nicht  für  sich ,  sondern  blofs  In  Ver- 
bindung mit  Wasser  oder  Salzbasen.  In  der  wissrigen  Salpetersäure  wider- 
setzt sich  die  grofse  Affinität  des  Wassers  zur  Saure  bis  zu  einem  gewissen 
Puncto  der  Uebertragung  ihres  Sauerstoffes  an  andere  Stoffe.  So  Ist  auch  das 
uberchlorsaure  Kall,  KO,CIO%  weniger  leicht  durch  Hitze  und  brennbare  Stoffe 
zersetzbar,  als  das  chlorsaure  Kall,  K0,C10^,  wiewohl  es  2  Atome  Sauerstoff 
mehr  enthilt.  Allein  die  Ueberchlorsäure  ist  eben  wegen  dieses  gröfseren 
Gehaltes  an  Sauerstoff  eine  stärkere  Säure,  als  die  Chlorsäure,  und  die  damit 
verknüpfte  gröfsere  Affinität  des  Kalis  zur  Ceberchlorsäure  erschwert  Ihre 
Zersetzung. 

2.  Bei  verschiedenen  Stoffen,  a)  Einfache  Stoffe  zeigen  die 
stfirkstcn  Affinitäten  gegeneinander,  z.  B.  Sauerstoff,  Chlor,  Brom, 
lod  n.  s.  w.  gegen  die  meisten  Übrigen.  Hierauf  folgen  die  Verbindun- 
gen der  ersten  Ordnung,  z.  B.  Säuren  und  Salzbasen.  Viel  schwächer 
Skid  die  Affinitäten  der  Verbindungen  zweiter  Ordnung,  wie  der  Salze. 
Im  Verhältniss,  als  die  Affinitäten  der  Elemente  durch  Verbindungen 
derselben  befriedigt  werden,  nimmt  ihr  Bestreben,  noch  weitere  Ver- 
bindungen eUizugehen,  immer  mehr  ab,  und  hört  endlich  auf. 

b)  Je  entgegengesetzter  sich  die  Stoffe  in  ihren  physikalischen 
Eigenschaften  sind,  desto  gröfser  ist  im  Ganzen  ihre  Affinität  — 

So  haben  die  Metalle,  als  sich  ähnliche  Körper,  meistens  eine  geringe  Afioltät 
gegeneinander,  dagegen  eine  grofse  gegen  Sauerstoff,  Chlor,  Brom,  lod, 
Schwefel  und  andere  nicht  meUlllsche  Stoffe;  eben  so  haben  die  Sänren  nnter 
einander  und  die  Salzbasen  unter  einander  geringe  Affinität,  dagegen  dia 
Säuren  za  den  Salibcsen  sehr  graüM« 


Digitized  by 


Google 


riM.lli]  Affloitttogröfse.  135 


AffinitätS'Columnen. 

Es  folgen  Mer  einige  Affinitfits-ColumneD  ^  Yorzuglieh  oatli  den  Zer- 
fetzini|i:en  darcb  einfiiclie  Affioltit  nnd  nach  Aoalogleschlussen  entworfen.  Bei 
4er  SdiwleriglLeit  des  GegenaUndes  IcOnnen  sie  nur  als  sehr  ungefähre  gelten. 
Bei  den  Stoffen ,  die  nur  durch  ein  Komma  getrennt  sind ,  ist  es  noch  ganx 
■oentscUeden  ,  welchem  der  Vorrang  gebührt ;  nach  Jedem  Semikolon  folgen 
Stoffe  Ton  schwficherer  Affinität. 

Samerstaf:  K}  Na,  L?;  Ba,  Sr,  Ca;  Mg,  Ce,  T,  G,  AI,  Th,  Zr,  Si;  B;  C: 
n,  Ta,  W,  V,  Cr,  Mn;  CO,  H5  Mo;  Zn;  Fe;  Cd;  Nl;  Co;  [141]  So;  ü; 
TaO>;  MnO;  MoO;  TIO;  P;  Pb;  Bl;  Sb;  P03;  8;  Cu;  MoO^;  As;  N;  SnOHCl : 
SO»;  W02;  NOj  Se ;  Pt,  Jr;  FeOS03;  Hg;  Te;  Os;  R;  Pd  ;  Ag;  KO;  BaOs 
AsO«;  J;  NO*;  Cr^OS,  VW;  Au;  Br;  Cl;  F;  JO^;  ClO^;  HO. 

Chlor:  K  und  die  übrigen  Alkallmetalle;  die  Erdmetalle;  Tl;  Zn;  Fe; 
Cd;  CO;  Sn;  Co;  H;  P;  Pb;  Bl;  Sb;  S;  Cu;  Hg;  As;  Ag;  SnCI;  Hg^Cl; 
Ptf;  Pt;  Au;  J;  Br;  0. 

Fimor,  Brom  und  lad  Terhalten  sich  dem  Chlor  ihnllch. 

Schwefel:  0;  K  und  andere  Alkallmetalle;  Zn,  Fe;  Sn;  Cu;  Cl;  H;  C; 
i%;  Bl;  Sb;  Hg;  Ag;  Pt;  Cu^S;  MoS^;  Au. 

PhoMphor:  0;  CI ;  Br;  J;  K;  Zn;  S;  H. 

Wasserstoff:  0;  F;  Cl;  Br;  J;  Se;  S;  P;  As;  Sb;  N. 

Stickstoff:  C;  H;  J;  Br;  Cl. 

MeMU:  0;  F;  Cl;  Br;  J;  Se;  S;  P;  H.  Allerdings  werden  Tlele  Metall- 
•Kyde  and  Fluormetalle  in  der  Glühhitze  durch  Chlor  zersetzt,  doch  kommt 
Werbet  die  Affinität  der  W<rme  zum  fluchtigeren  Sauerstoff  und  Fluor  mit  in 
Beckoang.  Al>er  die  Afflnltit  der  edlen  Metalle  zum  Chlor  scheint  grOfser  zn 
nein,  als  zum  Satrerstoff.  Ueberhaupt  kommt  verschiedenen  Metallen  wohl  eine 
reniehledene  Affinlt<tsordnung  zu. 

Schwefeisäwe:  BaO;  SrO;  KO;  NaO;  LO?  CaO;  MgO;  PbO ;  NH3;  FeO; 
K«0;  NIO;  CoO;  CuO;  APO';  Fe^O^.  Vergl.  Schnaubbrt  (Unters,  der  Ver- 
wmmduch.  57);  KAnsnN  {Scher.  5,5839;  Gat-Lussac  {Ann.  CMm.  89,  21). 

Saizsäm-e:  4PbO;  KO;  NaO;  BaO;  SrO;  CaO;  MgO;  NH«:  CoO;  NIO; 
HcO;  CeO;  ZoO;  MnO;  FeO;  UO;  AuOS?;  Cu^O;  CuO;  SnO;  GO;  AHO'; 
IW3;  CrH)3;  Fe^O»;  SnO»;  Bi^OS;  Sb03.  Vergl.  Schnaubbrt;  ANFRvn  u. 
Dabckt  {A.  Gehl.  3,  325),  Gay-Lussac  a.  a.  0.  und  vorzüglich  Pbrsoe  {Ann. 
CMr.  Ph^.  58,  180,  auch  /.  pr.  Chetn.  6,  32).  Pbrsoz  stellt  das  Kupfer- 
tzjdul  nber  das  Kupferoxjd,  Jedoch,  ohne  auf  einen  Versuch  gestutzt  zu  sein, 
und  wohl  mit  Unrecht;  wegen  4PbO  vergl.  S.  i31. 

Salpetersäure:  KO;  NaO;  LO?;  BaO;  SrO;  6PbO;  CaO;  MgO;  NH3; 
AgO;  CoO;  NIO;  CeO;  ZnO;  MnO;  CdO;  (6Pb,  NO^);  CuO;  GO ;  AP03; 
VH>^;  CrK)3;  Hg^O;  HgO;  Fe>03;  Bi^OS.  Nach  Schnaubbrt,  Gay-Lvssac, 
AxwKvm  a.  Darcbv  und  vorzüglich  nach  Pbrsob.  Auch  hier  Ist  die  vonF^R- 
ooz  den  Quecksilberozydul  über  das  Quecksilberoxyd  erthellte  Stelle  zu  be- 
zweifeln; nach  Proust  {A.  Gehl.  1,525)  steht  das  Quecksliberoxyd  noch  über 
dem  Kupferoxjd,  und  nach  Schnaubbrt  das  Manganoxydul  noch  über  dem 
Nickeloiyd. 

Bei  der  Phospkorsäure  scheinen  sich  zu  folgen:  Baryt,  Strontian,  Kalk, 
KaH  und  Natron;  und  bei  der  Kleesäure:  Kalk,  Baryt,  Strontian,  Bittererde, 
Kall,  Natron,  Ammoniak. 

Bei  der  Revision  dieser  Columnen  der  Siuren  verdient  die  Bildung  basi- 
scher Saize  vorzügliche  Berücksichtigung. 

Kali:  2  At.  Mo03;  2S03;  2Cr03;  2  At.  Kleesfiure;  2  At.  Weins&ure; 
803;  SeO^i  N05;  JO»;  ClO^;  HF;  HCl;  P05;  AsO^;  JO*;  BrO*;  CIO*;  HBr; 
Cr03;  P0^5  HJ;  SeO«;  N03;  SO»;  MnO^;  MnO*;  803;  cO»;  AsO»;  HSe;  HS; 
BCy.  Diese  Columne  ist  noch  sehr  unsicher  und  bedarf  vielfacher  Rectifica- 
ttonen  und  Erginzungen. 

Andere  Basen  zeigen  eine  mehr  oder  weniger  fibnllcha  Affinitatsordnung. 
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[142]  VL  Ursache  und  Wesen  der  Aßnitätserscheinungen.  , 
Aloraislische  Hypothese. 
Nach  der  atomistischen  oder  Corpusculartheorie  ist  die  Materie 
etwas  Ursprüngliches  und  bestellt  aus  gewissen  sehr  kleinen  Theiien,  den 
Atomen^  Moleculen^  Partikeln  oder  ßfassenfheilen,  die  nicht  dicht 
zusammengefügt  sind,  sondern  Zwischenräume,  Poren  zwischen  sich 
lassen,  daher  Körper,  die  sich  dem  Auge  völlig  zusammenhängend 
darstellen,  wie  ein  Stück  Glas  oder  Metall,  nicht  als  von  der  Materie 
gleichförmig  erfüllt,  sondern  als  ein  Aggregat  von  Atomen  und  leeren 
Räumen  zu  betrachten  sind.  Bei  der  chemischen  Verbindung  lagern 
sich  die  heterogenen  Atome  dicht  aneinander,  ohne  sich  zu  durch- 
dringen, es  tritt  eine  Nebeneinanderlagerung  ^  Juwtaposition  ein, 
und  das  Aggregat  der  so  gebildeten  zusammengesetzten  Atome,  zwi- 
schen denen  sich  wiederum  Poren  befinden,  stellt  sich  als  die  neue 
Verbindung  dar.  Je  nach  der  Kraft,  die  zu  Hülfe  genommen  wird, 
um  die  Aneinanderlagerung  der  heterogenen  Atome  zu  erklären,  ist 
die  ältere  und  die  neuere  Atomenlehre  zu  unterscheiden. 

A.  A eitere  atomistische  Lehre, 

Den  Atomen,  wird  keine  Anzieh un/E^sicraft  bei^^elegt,  sondern  eine  r<m 
Ewigiieit  lier  bestellende  Beweg:ung,  yermöce  deren  sie,  wegen  ilirer  Kleinheit 
unsichtbar,  durch  den  Weltraum  fallen ,  jedoch  nicht  in  ganz  paralleler  Rich- 
tung, 80  dass  sie  sich  zum  Theii  begegnen,  und  zu  grOfseren  Massen,  wie 
Erde  und  anderen  UimmelsliOrpern,  zusammenhiufen.  Die|enigen  Atone, 
welche  fortfahren ,  sich  einzeln  zn  bewegen  und  so  auf  die  Körper  der  Erde 
treffen ,  fallen  thells  ohne  Wiriiung  durch  ihre  Poren  hindurch  ,  thells  treffen 
sie  auf  die  Atome  der  Körper,  und  treiben  sie  sowohl  gegen  die  Erde  als  gegem 
einander,  wodurch  sie  die  Erscheinungen  der  Schwerkraft,  CohSsioo,  Adhislon 
und  Affinitit  bewirken.    Lbucipf,  Dbmociiit,  Epicur,  Lucnse,  Lbsagb. 

B.  Neuere  atomistische  Lehre. 

Nach  dieser  Jetzt  fast  allgemein  vorgezogenen  Hypothese  wobaen 
den  Atomen  selbst  Kräfte  inne,  welche  ihre  wechselseitige  Anziehung, 
wie  sie  sich  als  mechanische  und  chemische  Anziehungskraft  äufsert, 
herrorbrhigen. 

a.  Beschaffenheit  der  Atome. 
Die  Atome  sind  nicht  unendlich  kleine  Theile  im  mathematischen  Sinne, 
sondern  Körper  yon  bestimmter  Gröfse,  die  sich  weder  durch  mechanische 
noch  andere  Krfifle  in  noch  kleinere  Theile  (rennen  lassen.  Sie  besitzen  ein 
bestimmtes  Gewicht,  eine  bestimmte  Gröfse  und  bestimmte  Form,  und  diese 
sind  bei  den  Atomen  desselben  Stoffes  dieselben,  können  aber  bei  Atomen  rer- 
schledener  Stoffe  verschieden  sein.  Doch  haben  die  Atome  sfimmtllcher  Stoffe 
wahrscheinlich  dieselbe  Dichtigkeit,  so  [143J  dass  das  Gewicht  von  2  hetero- 
genen Atomen  In  geradem  Verhällnlfs  zu  Ihrem  Yolum  steht,  und  dass,  weno 
sich  die  Atome  an  einander  lagern  könnten ,  ohne  Zwischenräume  zu  lassen, 
alle  Stoffe  dasselbe  spec.  Gewicht  zeigen  wurden,  nämlich  das  der  Atome. 
Es  bleiben  jedoch  zwischen  ihnen  beträchtliche,  bei  den  verschiedenen  Stoffen 
▼arilrende  Zwischenräume,  welche  mit  der  Würmt^,  dem  Princlp  der  Elasticittft 
erfüllt  sind,  wodurch  die  Atome,  welche  sich  vermöge  ihr«>r  Anziehung  dicht 
▼ereinigen  wurden,  In  einer  gewissen  Entfernung  auseinander  gehalten  werden. 
Bei  der  Zusammendrückuog  und  Ausdehnung  eines  Körpers  erleiden  die  Atome 
keine  Verdichtung  oder  Ausdehnung;  nur  die  Poren  werden  verengt  oder  er- 
weitert.   Dass  die  Atome  iufserst  klein  sein  und  viel  weniger  g^^^  ^^^^ 
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te  D^iTlmCTMT  iMben  nilsteo,  ergibt  «leb  ans  EaunniBRo^s  {Pogg.  24,  35) 
MikroskopiseheD  UntersucbuoKeit. 

Deber  die  Form  der  Atome  berrschen  2  Anilehten: 

Nacb  der  einen  haben  die  Atome  die  Form  der  Bruchstücke,  welehe  man 
'  erhält,  wenn  man  einen  krystalllsirten  K6rper  nach  seinen  Blfitterdurchginie^eQ 
siMlteC.  Antimon,  welches  parallel  mit  den  Fliehen  eines  fipitzen  RhomfK>eders 
spaltbar  Ist,  zerfällt  bei  der  Theilunf;  in  Immer  kleinere  ihnllehe  Rhemboeder, 
nnd  denkt  man  sich  die  Spaltung  fortgesetzt ,  so  weit  sie  irgend  möglich  Ist, 
so  würden  die  kleinsten  so  erhaltenen  Rhomboeder  die  Atome  des  Antimons 
seibat  sein.  Die  Atome  eines  nach  den  Wurfelflichen  spaltbaren  Stoffs  würden 
die  Gestalt  des  Wurfeis  besitzen ;  ein  nach  den  Fliehen  einer  6seitigen  Siule 
spaltbarer  Stoff  zerfiele  hiemach  In  Sseltige  Siulen.  Bei  der  Spaltung  nach 
ien  Fliehen  eines  regeimifsigen  Oktaeders  erhielte  man  zu  gleicher  Zeit  re- 
gelnüslge  Oktaeder  und  Tetraeder  und  eine  dieser  Formen  müsste  den  Atomen 
ciaea  solchen  Stoffes,  z.  B.  des  Dtamants,  zukommen.  Nach  dieser  Ansicht  bitten 
4le  Atome  die  Gestalt  entweder  eines  Parallelepipedons  (Rhomboeder,  Würfel, 
fvadratlsche,  rectana;ulire  oder  rhombische  Siule) ,  oder  einer  Sseltigen  Siule 
oder  eines  bald  reaelmifsigen,  bald  unregelmfifsi/e^en  Tetraeders  oder  Oktaeders. 
Diese  Ansicht  erkürt  allerdings  am  leichtesten  die  Krystallform  und  den  Blit- 
terdorchgang  einfacher  Stoffe;  aber  sie  erklirt  nicht  den  Amorphismus;  sie 
Übst  sieh  nlüht  wohl  mit  dem  Dimorphismus  zusammen  reimen ;  und  Je  leich- 
ter ibr  die  Erklärung  der  Krystallform  einfacher  Stoffe  ist,  desto  schwieriger 
wird  ihr  die  der  Verbindungen;  denn  aus  der  Zusammenlageruna:  von  2  oder 
■lebr  Tersehleden  gestalteten  Atomen  entsteht  ein  zusammengesetztes  Atom  von 
•ehr  compllclrter  Form. 

Wahrscheinlicher  Ist  daher  die  zweite  Ansicht,  die  vorzüglich  von  Am- 
pkRB  {Jmu  Ckim.  90,  43)  entwickelt  worden  ist.  Nach  dieser  besitzen  alle 
Atome  Kagelü^estalt ;  erst,  Indem  sie  sich  nach  einer  verschiedenen  Zahl  und 
«Dtor  verschiedenen  Winkeln  an  einander  legen,  entstehen  Aggregate,  die  eine 
der  Gestalten  besitzen,  wie  man  sie  durch  Spaltung  erhilt,  und  die  man  als 
KryHaUmoUcule  bezeichnen  kifnn.  So  können  4  Kugeln  unten,  und  4  senk- 
recht darüber  einen  Würfel  bilden ;  eben  so  3  Schichten  von  Je  9  ins  Quadrat 
geleg^tea  Kngeln  über  einander.  Bei  2  oder  4  solcher  Schichten  entstinde  eine 
kurze  oder  lange  quadratische  Siule;  liegen  2  oder  mehr  rechteckige  Schichten 
von  Je  6,  8,  12  oder  mehr  Kugeln  über  einander ,  so  entstinde  eine  rectan- 
golire  Säule,  9  oder  16  Kugeln  in  einer  Fliehe  zu  einem  Rhombus  vereinigt, 
■■d  3  oder  4  solche  Schichten  über  einander  könnten  ein  Rhomboeder  bilden; 
3  Kugeln  unten  und  i  darüber,  oder  unten  6  Kugeln,  hierauf  3  und  zn  obersi 
i,  eia  Tetraeder;  3  Kua^eln  unten  und  3  darüber  eine  3seltige  Siule  u.  s.  w. 
Diese,  beim  Krystallisiren  eines  Stoffes  zuerst  sich  bildenden  Krystallmolecnia 
filmen  sich  dann.  Indem  sie  sieh  vorzugsweise  mit  Ihren  Fliehen  anziehen ,  zu 
gröfsem  Krystallmassen  zusammen,  weiche  nach  den  Riehtungen,  nach  welchen 
die  Zusammenfügung  geschah,  am  leichtesten  trennbar  sind,  und  so  die  Blit- 
terdurchginiee  zeigen.  Bei  dieser  Ansicht  bleibt  es  allerdings  vor  der  Hand 
uierfcldrt,  warum  sich  die  Kugeln  Je  nach  der  Natur  der  Stoffe  in  einer  ver- 
scWedenen  Zahl  und  £144]  unter  verschiedenen,  bei  demselben  Stoffe  constant 
bleibeadeo  Winkeln  zu  bald  diesem,  bald  Jenem  Krystailmoleeul  vereinigen. 
Dafür  isewihrt  sie  den  meisten  Aufrchluss  über  Amorphle  und  Dimorphie. 
WVnn  die  Atome  wegen  sihen  Flusses  oder  zu  raschen  Uebergangs  aus  dem 
iüssii^en  in  den  festen  Zustand  sich  nicht  erst  zu  solchen  Krystallmoleculen 
vereinigen  können,  so  bleibt  Jedes  Atom  von  Jedem  andern  In  gleicher  Ent- 
femuBis,  daher  weder  Blitterdnrchgang,  noch  Krystallform,  d.  i.  amorpher 
Za^aad;  der  Dimorphismus  tritt  ein,  wenn  sich  die  Atome  Je  nach  der  Tem- 
peratar  oder  andern  ümstinden  in  verschiedener  Zahl  und  unter  verschiedenen 
Winkeln  su  verschieden  geformten  Krystallmoleculen  vereinigen,  die  dann  bei 
ihrer  Anelnanderlagerung  Krystalle  von  verschiedener  Form  und  verschiedenem 
Bliiterdurchgang  liefern  müssen.  Die  znsammengeseuten  Atome  der  Ver- 
Mndungea  sind  ein  Aggregat  von  2  oder  mehr  Kugeln,  und  können  sieb  auf 
dieselbe  Art,  wie  die  einfachen  Atome  zu  Krystallmoleculen  vereinigen. 

Bei  den  wigbaren  Flüssigkeiten  wird  nach  der  atomlsttochen  Hypothese 
ngtm9maitn^  daas  Jedes  eiiueUie  Atom  Cwelcbe  Form  nua  Ihm  wuk  beilege« 
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mSge)  mit  einer  Sphfire  oder  Halle  von  Wärme  mngebeii  Ist,  welche  bei  den 
tropfbareD  Flüssigkeiten  einen  kleinen  Ranm  einnimmt ,  bei  den  elastlscbeit 
dagegen  einen  so  grofsen ,  dass  das  Volum  des  Atoms  in  Vergleleh  mit  dem 
der  W&rmehülle  kaum  In  Betracht  kommt.  Aus  dieser  grOfsern  und  glelcli- 
förmigen  Entfernung  der  Atome  von  einander  durch  die  W&rmehullen  sucht 
man  die  Beweglichkeit  der  Flüssigkeiten  zu  erklären.  Bei  den  elastischen 
Flüssigkeiten  bat,  Je  nach  ihrer  Natur,  die  Wärmehülle  ein  yerschiedenes  Vo- 
lum ;  setzt  man  das  Volum  der  Wärmehülie ,  die  1  Atom  Schwefel  umgibt. 
=  1,  so  beträgt  das  Volum  in  den  übrigen  Gasen  3,  6,  9,  i2,  18  oder  24 
(S.  50  u.  63). 

Für  die  Richtigkeit  der  atomistischen  Theorie  fuhrt  Wollaston  Cj^rm* 
Pkii.  20,  251;  600.  72,  37)  noch  folgenden  Beweisgrund  an:  Wäre  die  Ma- 
terie unendlich  thellbar,  so  müsste  sich  auch  die  atmosphärische  Luft  yermOge 
ihrer  Elasticität  ins  Unendliche  ausdehnen.  Die  Atmosphäre  der  Erde  könnte 
dann  nicht  begränzt  sein ,  sondern  sie  müsste  sich  bis  zu  den  übrigen  Him- 
melskörpern ausbreiten  und  um  diese  wieder  Atmosphären  bilden,  deren  Dich- 
tigkeit der  Masse  und  Anziehungskraft  dieser  Körper  angemessen  wäre.  Dass 
man  am  Monde  keine  Atmosphäre  wahrnimmt,  lieCse  sich  wohl  daraus  erklären, 
dass  dieselbe  wegen  der  geringen  Masse  des  Mondes  sehr  dünn  und  desshalb 
unbemerkbar  sei.  Allein  auch  von  der  Sonne  und  dem  Jupiter,  deren  Massen 
viel  beträchtlicher  sind,  als  die  der  Erde,  lässt  es  sich  astronomisch  beweisen, 
dass  sie  keine  Atmosphäre  haben.  Hieraus  geht  hervor,  dass  die  Luft  nicht 
ins  Unendliche;  theilbar  ist,  sondern  dass  Ihre  in  den  obersten  Regionen  der 
Atmosphäre  befiodlichen  Atome  sich  bis  über  einen  gewissen  Punct  hinaus 
nicht  weiter  von  einander  entfernen,  sofern  am  Ende  Ihre  Anziehung  zur  Erde 
und  gegen  einander  ihrem  Ausdehnungsbestreben  das  Gleichgewicht  hält.  — 
Hiergegen  llefse  sich  vielleicht  einwenden,  dass  auch  bei  der  Annahme  einer 
unendlichen  Thellbarkelt  der  Luft  mit  ihrer  Ausdehnung  Ihre  Elasticität  xa- 
letzt  in  einem  solchen  Grade  abnimmt,  dass  die  Anziehung  der  Erde  der  wei- 
teren Ausdehnung,  womit  immer  gröfsere  Entfernung  von  der  Erde  gegebea 
ist,  Schranken  setzt.  Wenn  man  vollends  mit  Toisson  und  Dumas  annimmt, 
dass  die  äufsersten  Theile  der  Luft  wegen  grofser  Kälte  flüssig  oder  fest  sind, 
und  als  Schneeflocken  von  StickstoiT  oder  Sauerstoif  die  Atmosphäre  amgebeii« 
so  kann  der  Beweis  noch  weniger  genügen. 

b.    Chemische  Verbindung. 

Eine  chemische  Verbindung  entsteht,  indem  sich  ein  oder  mehrere  Atome 
des  einen  Stoffes  an  ein  oder  mehrere  Atome  eines  andern  oder  [145]  mehrerer 
andern  mögliehst  symmetrisch  an  einander  lagern  und  so  ein  susammen- 
gesetstes  Atom  bilden.  Ueber  die  Art,  wie  sich  die  Atome  an  einander  lagera 
s.  Gaudin  {BAL  taUv.  52,  131).  Die  Atome  haben  mehr  Neigung,  sieh  nadi 
einfachen,  als  nach  compiiclrten  Zahlen  zu  Tereinigen,  und  die  innigem  Ver- 
bindungen des  unorganischen  Reichs  zeigen  meistens  einfache  Zahlenverbält- 
■isse,  während  bei  den  unter  Mitwirkung  der  Lebenskraft  gebildeten  organi- 
schen Verbindungen  sehr  verwickelte  vorkommen.  Die  zusammengesetzten 
AtooM  Yereinigen  sich  wieder  auf  ähnliche  Weise  mit  zusammengesetzten  an- 
derer Natur ,  um  Verbindungen  der  zweiten  Ordnung  zu  bilden ;  und  die  so 
entstandenen  zusammengesetzten  Atome  zweiter  Ordnung  bilden  durch  Ver- 
einigung mit  andern  derselben  Ordnung  zusammengesetzte  Atome  und  Ver- 
bindungen der  dritten  Ordnung  u.  s.  f.  Wie  man  sich  die  loseren,  nach 
veränderlichen  Verhältnissen  möglichen  Verbindungen  vorzustellen  habe,  i.  B. 
die  Auflösung  von  Säuren ,  Alkalien  oder  Salzen  In  beliebigen  Mengen  ven 
Wasser,  ob  hierbei  diese  Stofle  zuerst  mit  einer  kleinen  Menge  von  Wasser 
zusammengesetzte  Atome  von  einer  proportlonlrten  Mischung  bilden,  welche 
dann  von  den  übrigen  Atomen  des  Wassers  umgeben  werden,  oder  wie  sonst, 
bleibe  vor  der  Hand  unentschieden. 

Hiernach  ist  eine  chemische  Verbindung  eine  gleichsam  Ins  Feinste  gehende 
Mengung;  bei  der  eigentlichen  Mengung  sind  aber  ganze  Messen  von  Atomen 
des  einen  Körpers  an  die  eines  andern  gelagert  und  diese  heterogenen  Massett 
vermögen  die  Sinne  zu  unterscheiden.  ,  Bei  der  chemischen  Verbindung  stnd 
4^  elnzelneii  heterogenen  Aleme  an  einander  gelagert,  nnd  da  die  AtesM  flhr 
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steh,  auch  Hie  ziiMmineii|t:esetzt«ii,  za  kletn  sind,  als  dass  sie  einzeln  g^esehen 
werden  kannten ,  so  erkennt  das  Auge  nur  die  Massen ,  die  aus  ihrer  durch 
die  CohSsion  bewirkten  Zusammenbau funj:  entstehen,  und  daher  stellt  sich  die 
chemische  Verbindung  homogen  dar.  Diese  Massen  lassen  sich  durch  mecha- 
nisclie  Kraft  zwar  in  Immer  kleinere  trennen,  aber  Ihre  zusammengesetzten 
Atome  werden  dadurch  nicht  In  die  einfachen  Atome  zerlegt;  blofs  die  Cohäsion 
wird  ül>erwanden,  welche  die  zusammengesetzten  Atome  zusammenhilt ,  nicht 
die  Affinität,  welche  die  einfachen  Atome  zu  zusammengesetzten  vereinigt. 

Uel>er  die  den  Atomen  innewohnende  Kraft,  durch  welche  sie  veranlasst 
werden,  sich  zu  vereinigen,  sind  3  Hypothesen  aufgestellt.  Nach  einigen  Ist 
es  dieselbe  allgemeine  Anziehungskraft,  welche  sich  unter  andern  Umständen 
als  Schwerkraft,  Cohfislon  und  Adhfislon  äufsert;  nach  Anderen  eine  eigen- 
thümliche  Anziehungskraft;  nach  Anderen  die  Elektricität. 

Erste  Hppothese.  Die  chemischen  Verbindungen  werden  darch  die  all- 
g^emeine  Anziehungskraft  bewirkt. 

Wlbrend  Newton  zuerst  die  chemischen  Verbindungen  von  einer  Anziehung 
ableitete,  vermuthete  er  jedoch ,  dass  diese  von  der  allgemeinen  Anziehungs- 
kraft verschieden  sei  und  etwa  Im  Cubus  der  Entfernung  abnehme.  Buffon 
war  <icr  erste,  welcher  beide  Krfffte  als  Identisch  betrachtete.  Da  die  Stirke 
4er  allgemeinen  Anziehungskraft  blofs  von  der  GrOfse  der  Massen ,  nicht  von 
Ihrer  Qualität  abhängt,  während  letztere  bei  den  chemischen  Verbindungen  von 
grSfster  Bedeutung  Ist,  so  suchte  er  diese  Verschiedenheit  durch  die  Annahme 
za  erklären ,  dass  sich  die  Schwerpuncte  der  Atome  heterogener  Materien  Je 
■ach  Ihrer  verschiedenen  Gestalt  verschieden  weit  nähern  kOonen,  und  hier- 
nach, da  die  Schwerkraft  Inf  Quadrate  der  Entfernnog  abnimmt,  die  Anziehung 
zwischen  den  Steifen  Je  nach  der  Gestalt  Ihrer  Atome  verschieden  grofs  sein 
müsse.  —  Anch  Bkrgman  suchte  diese  Verschiedenheiten  In  der  Wirkung  der 
Schwerkraft  und  Affinität  aus  der  verschiedenen  Form  der  Atome  und  zu- 
gleich aus  ihrer  wechselseitigen  Stellung  zu  erklären.  —  Güyton  Morvkau 
erkannte  an,  dass  die  Erklärung  der  so  sehr  verschiedenen  Stärke  der  Affinität 
je  nach  der  Natur  der  Stoffe  aus  der  verschiedenen  [146]  Gestalt  der  Atome 
mathematisch  unausführbar  sei ;  dennoch  blieb  er  geneigt,  da  nach  seiner  An- 
sicht (S.  132)  die  AdhäslonsgrOfse  und  AffinItätsgrOfse  denselben  Gesetzen 
folgt,  die  Affinität  als  eine  Aeufserung  der  Schwerkraft  der  Atome  zu  be- 
trachten and  zu  hofften,  dass  die  Elgenthumllchkelten  der  Affinität  durch  Ent- 
deckung neuer  Tkatsachen  Ihre  Aufklärung  finden  wurden. 

Bkrthollrtb  Lehre,  Wahrscheinlich  ist  die  allgemeine  Anziehung  die 
Ursache  der  chemischen  Verbindungen.  Sie  äufsert  sich  bei  ihnen  verschieden, 
weil  sie  hier  nicht  auf  Massen,  sondern  aufMolecule  wirkt,  die  sich  in  grofiier 
Bihe  keffnden,  und  eine  verschiedene  Form,  Cohäsion  und  Eiastldtät  besitzen. 
Alle  Steffis  haben  gegen  alle  übrige  Affinität;  sie  äufsem  sie  aber  nicht  l^mer, 
well  all  andere  Kräfte,  wie  Schwerliraft ,  Cohäsion  und  Eiastieität  vor- 
berrachen,  S.  32. 

Zwei  Stoffe  sind  vermöge  Ihrer  Affinität  an  und  für  sich  nach  allen  Ver- 
kiltDfssen  mit  einander  verbindbar;  die  Ausnahmen  hiervon  sind  von  der 
GahSslon  nnd  Eiastieität  thells  der  einzelnen  Stoffe,  thells  der  Verbindung  ab- 
znleiten.  So  Iftst  das  Wasser  nur  eine  bestimmte  Menge  Salz  auf,  well  am 
Ende  die  Cohäsion  desselben  der  Affinität  das  Gleichgewicht  hält;  eben  so  be- 
wirkt die  Eiastieität  eines  Gases,  dass  es  nur  in  einer  bestimmten  Menge  vom 
Wasser  verschluckt  werden  kann ,  und  die  Eiastieität  des  Sauerstoffgases  ist 
der  Grond,  warum  die  Metalle  nur  eine  bestimmte  Menge  Sauerstoff  aof- 
nehmen.  Wenn  femer  eine  Verbindung  bei  einem  gewissen  Verhältnisse  eine 
besonders  grofse  Cohäsion  besitzt,  z.  B.  die  von  76,6  Baryt  und  40  Schwefel- 
Biore,  so  scheidet  sie  sich  aus  der  wässrigen  LOsung  aus,  entfernt  sich  da- 
doreh  ans  der  chemischen  Wirkungssphäre,  und  nimmt  daher  von  dem  Ueber^ 
schasse  der  Schwefelsäure  oder  des  Barytes,  der  sich  etwa  in  der  Flüssigkeit 
befindet,  nichts  mehr  auf.  Wasserstoff  and  Sauerstoff  vereinigen  sieh  dess- 
halb  blofs  In  dem  Yerbältnisse,  nach  weichem  die  cohärenteste  Verbindung 
des  Wassers  entsteht  (das  noch  cohärentere  Wasserstoibyperoxyd  war  damals 
noch  nicht  bekannt).  Dieser  Zostand  grSfster  Cohäsion  tritt  bei  den  meistea 
Vcrhlndnngai  der  Siuren  mit  Salzbasen  bei  dem  Verhältnisse  aln,  hei  welchem 
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sie  sich  am  ▼ollstindigiteii  neutralisireD ;  bei  den  VerblodaBgen  der  eohiren- 
tern  Kleesiure  und  Weins&ure  mit  Ammoniak ,  Kali  und  Natron  Jedoch  ersC 
in  der  sauren  Verbindung. 

Je  weniger  ein  Stoff  von  einem  andern  braucht,  um  durch  ihn  neatra- 
llslrt  zu  werden  ,  desto  gröfser  ist  die  wechselseitige  Affinitat  (132).  Da 
z.  B.  nach  den  neuern  geoauern  Bestimmungen  47,2  Kali  40  Schwefelsäure 
zur  Neutralisation  brauchen  und  54  Salpetersäure,  so  verhalten  sich  umge- 
kehrt die  Affinitäten  der  Schwefelsäure  und  Salpetersaure  zum  Kalls  54: 40. 
Aber  bei  den  chemischen  Wirkungen  der  Stoffe  kommt  nicht  blofs  die  GrOfse 
ihrer  Affinitilt  In  Betracht,  sondern  zugleich  ihre  Menge.  Nimmt  man  nacli 
Obigem  an,  die  Affinität  eines  Moleculs  Kali  zu  1  Molecul  Schwefelsäure  be- 
trage 54  und  zu  i  Molecul  Salpetersaure  40 ,  und  setzt  den  Fall ,  dass  auf 
1  Molecul  Kall  1  Molecul  Schwefelsäure  und  3  Molecul  Salpetersäure  zugleich 
einwirken,  so  Ist  die  Kraft,  mit  welcher  sich  die  Schwefelsäure  das  Kall  anzu- 
eignen sucht  =  1  .  54,  und  die  der  Salpetersäure  =  3  .  40  =  120.  Dieses 
Product  der  Affinltätsgröfse  in  die  Menge  des  einwirkenden  Stoffs  nenotBKR- 
THOLLBT  die  chemische  Masse,  Es  nimmt  daher  die  chemische  Kraft  eines 
Stoffes  mit  seinei*  Menge  in  geradem  Verhältnisse  zu,  und  ein  mit  geringer 
Affinität  begabter  Stoff  kann,  wenn  seine  Menge  gröfser  ist,  andere  mit 
grOfserer  Affinität  begabte  Stoffe,  die  in  kleinerer  Menge  vorhanden  sind,  in 
der  anziehenden  Gewalt  auf  einen  dritten  Stoff  übertreffen. 

Kommt  ein  Stoff  A  mit  den  Stoffen  B  und  C,  die  sich  beide  mit  A  zu 
verbinden  bestreben,  In  Berührung,  so  verbindet  er  sich  nicht  ausschllefslich 
mit  demjenigen,  welcher  die  grOfste  Affinität  besitzt,  auch  wenn  dessen  Menge 
zur  Sättigung  von  Ji^  hinreicht ,  auch  nicht  auschliefsllch  mit  demjenigeo ,  der 
mit  der  grOfsten  chemischen  Masse  einwirkt ,  [147J  sondern  er  verthellt  sich 
unter  beide  im  Verh&ltniss  ihrer  chemischen  Masse.  Wenn  nach  obigem  Bei- 
spiel auf  1  Molecul  Kali  1  Molecul  Schwefelsäure  und  3  Salpetersäure  zugleich 
einwirken,  so  vereinigen  sich,  weil  die  chemische  Masse  der  Schwefelsäure 
=  1  .  54  und  die  der  Salpetersäure  =  3  .  40  =  120  ist,  »VV  «•««  vorhan- 
denen Kalls  mit  der  Schwefelsäure  und  \}^  mit  der  Salpetersäure. 

Von  diesem  Gesetze,  dass  sich  ein  Stoff  zwischen  2  andern,  die  sich  seiner 
zu  bemächtigen  streben ,  im  Verhältaiss  ihrer  chemischen  Masse  thellt ,  tritt 
nur  dann  eine  Ausnahme  ein,  wenn  bei  solchen  Conilcten  durch  Cohäslon 
oder  Elasiicität  eine  Aenderung  des  Aggregatlonszustandes  eines  der  einwir- 
kenden Stoffe  oder  einer  der  Verbindungen  bewirkt  wird,  und  diese  dadurch 
aus  der  chemischen  Wirkungssphäre  treten.  In  solchen  Fällen  kann  sich  A 
ansschlefslich  mit  B  oder  mit  C  vereinigen,  fileraas  ergeben  sich  folgende 
4  FäUt : 

i)  Die  Cohäslon  von  B  bewirkt  dessen  völlige  Ausscheidung  |  b.  B.  Bringt 
man  zu  in  Wasser  gelöster  schwefelsaurer  Alaunerde  Ammoniak ,  so  thellt 
sich  zuerst  die  Schwefelsäure  zwiaehetk  beiden  Basen  im  VerMItnlas  ihrer 
chemischen  Masse,  indem  aber  hierdurch  die  Alaunerde  Schwefelsäure  ver- 
liert, und  die  übrige  nicht  hinreicht  alle  Aiaunerde  gelöst  zu  erhalten,  so 
fillt  ein  Theil  derselben  nieder  und  tritt  damit  aus  der  Sphäre  der  gemein- 
schaftlichen Wirkung;  da  hierdurch  die  Menge  der  In  der  Lösung  enthaltenen 
Aiaunerde  und  damit  ihre  chemische  Masse  verringert  Ist,  so  kann  Ihr  das 
Ammoniak  wieder  einen  Theil  der  Schwefelsäure  entziehen,  dadurch  wieder 
Alaunerde  abscheiden,  die  chemische  Masse  der  gelöst  bleibenden  verringern, 
Wieder  Schwefelsäure  entziehen  u.  s.  f. ,  bis  es  sich  endlich  aller  Säure  be- 
mächtigt und  alle  Alaunerde  abgeschieden  bat.  Diese  successiven  Zersetzungen 
folgen  sich  so  rasch,  dass  die  totale  Zersetzung  In  einem  einzigen  Augen* 
'  blick  hervorgebracht  zu  sein  scheint. 

2)  Die  Elasticit&t  von  B  bewirkt  dessen  vöUtge  Ausscheidung;  z.  B.  Fugt 
nMin  zu  In  Wasser  gelöstem  kohlensauren  Kall  Salzsäure,  so  thellt  sich  das 
Kall  aaflnglieh  zwischen  beide  Säuren;  die  hierbei  gebildete  Verbindung  von 
einem  Theil  des  Kalls  mit  sämmtllcher  Kohlensäure  lässt  jedoch  einen  Theil 
der  nun  weniger  Innig  gebundenen  Kohlensäure  als  Gas  entweichen,  und  sich 
somit  aus  der  Wirkungssphäre  entfernen;  damit  nimmt  die  ehemische  Maine 
der  Kohlensiure  in  der  Lösung  ab,  die  Salzsäure  entsieht  Ihr  etne  nelie  Menge 
Kall,  veranlasst  die  Kn^rioianic  einer  neuen  Menge  Kohltnsiuret  ^^^  ^ 
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wkderlMU    ^ch  dieses  nie  Im  Torigen  FaHe,  Ms  alles  Kall  an  die  Salzsftare 
gttretea  nsd  alle  Koblens&are  entwickelt  Ist 

3)  Die  Cokislott  TOD  AC  bewirkt  die  T511tge  AbsGhetduog^  von  B;  z.  B. 
Bringt  man  In  Wasser  gelösten  Baryt  mit  einem  Gemisch  aus  Scliwefelsiure 
■nd  Salpetersiore  in  einem  solelien  Verhältnisse  zasammen,  dass  auf  je  1  Mo- 
lecol  Baryt  1  Molecul  Schwefelsäure  und  3  Molecule  Salpetersäure  kommen, 
ao  Terthellt  sich  anfangs  der  Baryt  zwischen  beiden  Säuren  nach  denselben 
Verbiltnissen ,  wie  das  Kall  (s.  oben).  Während  Jedoch  das  Kali  mit  beiden 
Sioren  lOaliche  Salze  bildet,  die  gemischt  bleiben,  so  ist  die  Verbindung  des 
Barjtes  mit  einer  gewissen  Menge  Schwefelsäure  unlöslich,  fillt  nieder  und 
triu  aas  der  Wirkungssphäre.  In  der  Auflösnng  bleibt  nun  aufser  der  Ver-> 
hindoDg  Ton  Baryt  mit  Salpetersäore  der  Theil  der  Schwefelsäure ,  welcher 
mehr  betrog,  als  der  niederfallende  schwefelsaure  Baryt  aufzunehmen  ver- 
machte.  Diese  Anele  Schwefelsäure  entzieht  der  Salpetersäure  Im  Verhältnlss 
der  chemischen  Masse  eine  neue  Menge  Baryt ,  welche  aber  sogleich  mit  einer 
aBgeaesseaen  Menge  Ton  Schwefelsäure  niederfällt)  hiermit  wird  wieder 
Schwefelsäure  frei,  welche  wieder  der  Salpetersäure  Baryt  entzieht,  und  sa 
geht  diese  wiederholte  Entziehung  and  Fällung  so  lange  fort,  bis  aller  Bar3rt 
al«  schwefelsaurer  niedergefallen  und  die  Salpetersäure  in  freier  Gestalt  übrig 
Ist.  ^*  Dieser  Erklärung  gemäfs  nimmt  Brathollbt  an,  dass  beim  Zusammen- 
bringen Toa  2  Salzen,  deren  Säuren  sowohl,  [148J  als  Basen  Yerschieden 
itad ,  Jedesaud  4  Salze  entstehen ;  so  liefert  eine  LOsong  von  salpetersaurem 
lall  mit  eiaer  Lösung  von  schwefelsaarem  Natron  ein  Gemisch,  welches  noch 
dnen  Thell  dieser  Salze  im  unzersetzten  Zustande  enthält  and  daneben  salpe- 
teraaures  Katron  und  schwefelsaures  Kall.  In  der  Regel  erhält  man  also 
A  Salxe ;  wenn  aber  eines  der  2  nenen  Salzfe  unlöslich  Ist,  und  sich  aus  der 
Wirkungssphäre  entfernt,  so  bildet  sich  aus  den  noch  anzersetzt  gebliebenen 
Salzen  der  Lösung  vermöge  der  gleichen  Vertheilung  der  Stoffe  eine  neue 
Menge  des  unlöslichen  Salzes;  well  dieses  aber  Jedesmal  wieder  niederfällt, 
an  geht  die  Zersetzung  fort,  bis  die  2  alten  Salze  vollständig  zersetzt  sind; 
z.  B.  salpetersaurcr  KarTrt  und  schwefelsaures  Natron. 

4)  Die  Elastlcltät  von  AC  bewirkt  die  völlige  Auscheidung  von  B;  z.  B. 
Beim  Globen  von  Eisenoxyd  mit  Kohle  sollte  sich  der  Sauerstoff  zwischen  dem 
Elsen  and  dem  Kohlenstoff  im  Verhältnlss  ihrer  themlschen  Masse  thellen. 
Well  aber  der  an  den  Kohlenstoff  tretende  Sauerstoff  Koblenoxyd  bildet ,  wel- 
ches als  Gas  entweicht ,  und  somit  aus  der  Wirkungssphäre  kommt ,  so  ent- 
zieht die  zurückbleibende  Kohle  dem  Elsen  immer  wieder  neue  Mengen  von 
Saneratoff,  bb  es  völlig  zu  Metall  reducirt  ist. 

Brurtheihmg  der  Bkrthollkt' sehen  Lehre.  —  1)  Durch  dieselbe  Ist  die 
Ueotitit  der  allgemeinen  Anziehungskraft  und  Affinität  nicht  erwiesen.  Bbh- 
moLLKT  nimmt  selbst  an,  dass  die  verschiedenen  Stoffe  sehr  verschieden  grofse 
AfVnitit  gegen  einander  haben,  ohne  nachzuweisen,  In  wiefern  bei  der  Schwer- 
kraft der  Molecule  gegen  einander  ihre  Qualität  einen  besondern  Elnfluss 
iben  und  dadurch   die  Gesetze    der  aligemeinen  Anziehung  modificiren  kann. 

2)  Noch  unbekannt  mit  unserer  heutigen  Stöchiometrie  nahm  Bsrthollbt 
aa,  2  Stoffe  könnten  sich  nach  allen  Verhältnissen  vereinigen,  und  suchte  die 
ErCihrung,  dass  die  Verbindung  meistens  nur  nach  wenigen  bestimmten  Ver- 
kiltnissen  erfolgt,  daraus  zu  erklären,  dass  gerade  bei  diesen  Verhältnlssea 
die  Cohäslon  oder  die  Dichtigkeit  oder  die  Elasticliät  der  Verbindung  am  be-« 
äeutendsten  sei.  Aber  warum  verbindet  sich  Chlorgas  mit  Wasseratoffgaa 
blofs  nach  Einem  Verhältnisse,  bei  welchem  sie  ohne  alle  Verdichtung  oder 
Ansdehnung  das  salzsaure  Gas  erzeugen? 

3)  Allerdings  hat  die  Menge  eines  Stoffes  Elnfluss  auf  die  Afünitäts- 
lafseraBgea  (S.  117),  aber,  wenn  hierbei  nicht  Adhäsion  mitwirkt^  blofs  eine 
•siehe  Menge ,  die  noch  der  Verbindung  fähig  ist.  Da  sich  z.  B.  1  At.  Sauer- 
stoff höchstens  mit  1  At.  Kohlenstoff  verbindet ,  so  werden  100  At.  Kohlen- 
Maff  aof  die  Verbtndung  eines  Stoffes  mit  1  Atom  Sauerstoff  nicht  anders 
wirken  ,  ala  1  Atom ;  wenn  «tteses  den  Sanerstoff  nicht  zu  entziehen  vermag, 
m  ihon  ea  auch  nicht  iOO  Atome. 

4)  BsMTBOLiJn'i  Lehre,  dass  sieh  ein  Stoff  A  zwlsehen  den  Stoffen  B  und 
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C  Ifli  VerhiltniAs  Ihrer  ehenilscheii  Masse  theiU,  kat  nur  in  solchen  FäUen 
einea  Schein  von  Wahrheit^  wenn  die  auf  einander  wirkenden  Stoffe  in  eloer 
Flüssigkeit,  wie  Wasser,  enthalten  uod  sowohl  sie,  als  ihre  möglichen  Ver- 
bindungen darin  löslich  sind,  weil  sich  dann  meistens  nicht direct  nachweisen 
lässt,  welche  Verbinduogen  darin  enthalten  sind,  ob,  nach  der  gewöhollchen 
Ansicht,  AC  und  freies  B,  oder  ob,  wie  Brhthollkt  will,  AB  und  AC.  Aber 
in  einigen  Fällen  Ifisst  sich  auch  hier  die  ÜDrlchtigkeit  der  BRHTHOLLKT'schen 
Lehre  beweisen :  Borazsiure  färbt  Lackmus  weioroth ,  Schwefelsäure  bellrotii. 
Fügt  man  zu  einer  warmen  Lösung  des  boraxsauren  Natrons  in  Wasser,  welche 
durch  etwas  Lackmustinctur  gebliut  Ist,  nach  und  nach  Schwefelsaure,  so 
bleibt  sie  anfoogs  blau ,  weil  sich  eine  Verbindung  Ton  Natron  mit  überschüs- 
siger Boraxsaure  erzeugt;  bei  mehr  Schwefelsäure  wird  Boraisäure  frei  und 
färbt  die  Flüssigkeit  welnroth;  erst  weon  alles  Natron  mit  der  Schwerelsäure 
verbunden  ist,  tritt  bei  weiterm  Zusatz  derselben  die  helirothe  Flrbuon^  ^^l 
bliebe  gleich  aofaogs  Schwefelsäure  frei,  oder  mit  schwefelsaurem  [149]  Natron  zu 
einem  sauren  Salz  verbunden,  so  müsste  sich  die  helirothe  Färbung  sogleicli 
einstellen.  Gay-Lussac  (^iw.  Chim.  Fhys.  49,  323;  auch  Popg.  25 »  619). 
Aus  demselben  Gruode  färbt  eine  Lösung  von  schwefelsaurem  Natron  oder 
Kall  bei  Zusau  von  Boraxsäure  Lackmus  nur  weioroth;  aber  hierauf  färbt 
Schwefelsäure  ,(/oo  ^^^  Gemisches  betragend,  dasselbe  hellroth.  Dubail.  {J, 
Pharm,  18 ,  425j.  Also  enuieht  die  Boraxsäure  der  Schwefelsäure  kein  Natron, 
und  seut  keine  Schwefelsäure  In  Freiheit.  Eben  so  verhallen  sich  HjdrothioQ 
und  Kohlensäure  gegen  das  schwefelsaure  Natron.  Dumas.  —  Lackmustinctur 
wird  durch  wässriges  Chlor  augenblicklich  entfärbt,  durch  wässriges  lod  erst 
nach  mehreren  Tagen;  wässriges  Chlornatrium  müsste  mit  lod  nach  Bbkthoi.i«bt 
ein  Gemisch  geben ,  welches  Chiornatrium  mit  überschüssigem  Chlor  und  lod- 
natrlum  mit  überschüssigem  lod  enthielte.  Aber  das  pomeranzengelbe  Gemlscb 
färbt  Lackmustinctur  grün  (aus  gelb  der  Lösung  und  blau  der  Tlnctur  erzeugt); 
sehr  wenig  wässriges  Chlor  verwandelt  diese  grüne  Färbung  sogleich  in  die 
pomeranzengelbe  der  lodlösung;  also  hat  das  lod  kein  Chlor  frei  gemacht. 
DvBAiL,  Gm.  —  Phosphorsaures  FIsenoxyd  ist  in  Salzsäure,  nicht  In  Essigsäure 
löslich.  Aus  seiner  salzsauren  Auflösung  wird  es  durch  essigsaures  Kali  voll- 
ständig gefällt.  Bätte  sich  hier  das  Kali  zwischen  Salzsäure  und  Essigsäure 
vertheilt,  so  wäre  ein  Tbell  der  Salzsäure  frei  geblieben,  und  hätte  einen 
Thell  des  phospborsauren  Elsenoxydes  gelöst  behalten.  Gay-Lussac  (o.  o.  0./ 
ferner:  Jnn.  Chim.  Phys,  70,  416).  Vergl.  auch  Pbhsoz  {Chitn.  moitcuL 
340).  —  Die  Versuche  von  Soubbiaan  u.  0.  Ubnry  («/.  Pharm,  11,  430, 
auch  Mag.  Pharm.  15,  44,  auch  N.  Tr.  12,  1,  266)  zu  Gunsten  Bkbthol- 
LBTS  möchten  nicht  viel  beweisen. 

Andere  Einwendungen  gegen  Bbrthollbts  Lehre  von  der  Verthellung 
ergeben  sich  aus  folgenden  Erfahrungen:  Kleesaures  Blelozyd  mit  Wasser  und 
soviel  Schwefelsäure  digerirt,  als  gerade  zur  Sättigung  des  Bleioxydes  hin- 
reicht,  wird  vollständig  In  schwefelsaures  BleIoi}d  und  in  freie  Kleesäure 
zersetzt.  Fpaff  QJnn.  Chim.  77,  266);  Brhthollbt's  Einwendungen  hier- 
gegen (^nfi.  Chim.  77,  288)  sind  nicht  befriedigend,  leberlodsaures  Blei- 
oxyd mit  Wasser  und  etwas  weniger  Schwefelsäure  digerirt,  als  das  Bleioxyd 
aufzunehmen  vermag,  liefert  eine  Lösung  von  Ueberiodsäure,  frei  von  Schwefel- 
säure und  von  überiodsaurem  Bleioxyd.    Bbmckiskr  (y^nn.  Pharm.  17,  257). 

—  Bei  Gegenwart  von  Wasser  wird  das  Chlorsilber  durch  Elsen  mit  Leichtig- 
keit In  metallisches  Silber  und  In  Chloreisen ,  welches  sich  auflöst,  zersetzt. 
Nach  Bkrtbollbt  müsste  der  umgekehrte  Erfolg  eintreten,  weil  das  Elsen 
cohärenter  als  das  Silber,  und  «weil  das  Chlorsilber  Im  Wasser  unlöslich,  das 
Chloreisen  löslich  Ist.  Diese  leutern  Erfahrungen  zeigen  zugleich,  dass  sich 
dergleichen  im  Wasser  unauflösliche  Stoffe,  wie  kleesaures  Bleioxyd,  Cblor- 
sUber  u.  8.  w.  keineswegs  aufserhalb  der  chemischen  Wirkungssphäre  beflnden. 

—  So  hat  auch  Gay-Lussac  {Jnn.  Chim.  89,  21)  gezeigt,  dass  ein  in  Wasser 
unlösliches  Metalloxyd  ein  anderes  aus  seiner  Auflösung  in  Säuren  vollständig 
niederschlagen  kann,  z.  B.  Zinkoxyd  das  Silberoxyd ,  wenn  es  nor  in  solober 
Menge  angewandt  wird ,  dass  es  eben  zur  Sättigung  der  Säure  hlnrelckt.  — 
3  AL  Elsen ,  mit  1  AL  Drelfach-Schwefelantimon  geschBMilzen ,  enlsieht  dem 
Antimon  den  Schwefel  ToUständlg,  wiewolü  sich  niskts  Festes  oder  Qmtörmdgt$ 
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ausckeidety  »onderA  das  gegehmolieiie  SchweMelsea  sieh  über  das  § eschm^zene 
Aaüa«B  sckichteU 

Auch  Ist  S.  122  s^zei^t  worden,  dass  die  Salzsiure  den  kohlensauren 
Kalk  selbst  unter  einem  Drucke  zersetzt,  bei  welchem  die  KohleasAure  tropfbar 
flüssig  wird,  mit  dem  Kalke  eine  ganz  neutrale  Lösung  bildend.  Da  der 
salzMure  Kalk  löslich  ist,  der  kohlensaure  unlöslich,  so  sollte  nach  Brrthollbt, 
»bald  man  das  Entweichen  der  Kohlensäure  hindert,  das  Umgekehrte  ein- 
treten. Eben  so  zersetzt  die  Salzsiure  den  schwefligsauren  Kalk,  wltwohl 
lach  dieser  fast  unlOslich  Ist,  und  wiewohl  die  schweflige  Säure ,  sofern  sie 
lor  Liquefactlon  eines  geringern  Drucks  bedarf,  eine  geringere  Elasticit&t 
besitzt,  als  die  Salzsaure. 

[150J  Es  bleibt  Bbrtbollit  das  grofse  Verdienst,  die  Affinititslehre  scharf- 
daalg  geprüft  und  von  einer  neuen  Seite  betrachtet ,  und  auf  den  Elnfluss 
ier  CohisloB  and  Elastlcltät  auf  die  AffinltitsXufseruagen  die  Aufmerksamkeit 
feleakt  za  haben.  Aber  er  legte  ein  zu  geringes  Gewicht  auf  die  Afflnitits- 
grMse,  and  ein  viel  zu  grofses  auf  die  Menge,  in  welcher  die  Stoffe  ein- 
wirken,  und  auf  den  Elnfluss  der  Cohäslon  und  Elasticität.  Er  nahm  mit 
Oarecht  an ,  ein  sich  In  fester  Gestalt  ausscheidender  Stoff  trete  aus  der  chemi- 
tdttn  Wirkaog;88phirt^,  die  Stoffe  seien  nach  allen  möglichen  Verhältnissen 
Bk  einander  Terblndbar  und  ein  Stoff  verthelle  sich  zwischen  2  andern  Im 
V«kaltBlss  Ihrer  chemischen  Masse. 

Zweite  Hypotheit.  Die  chemischen  Verbindungen  werden  durch  eine  tob 
der  allgemeinen  Anziehungskraft  verschiedene  Kraft,  die  Affinität,  bewirkt. 

So  lange  man  von  der  allgemeinen  Anziehungskraft,  wie  sie  sich  als 
Crtvitation  iufsert,  annimmt,  dass  sie  blofs  im  Verhältnlss  der  Massen  wirke, 
BBd  dsss  die  Qualität  der  Stoffe  anf  die  Stärke  dieser  Anziehungskraft  keinen 
Eiiiluts  ausöbe,  so  Ist  es  schwer,  die  Aeufserungen  der  Cohäsion  und  Adhäsion, 
isd  anmOglich,  die  der  Affinität  auf  diese  allgemeine  Anziehungskraft  zurück- 
zsfibren.  Bei  den  chemischen  Erscheinungen  bestimmt  vor  allen  Dingen  die 
Qualität  der  Materie  die  Existenz  und  die  Stärke  der  Anziehungskraft,  und 
toes  kann  nicht  durch  die  Quantität  ersetzt  werden.  Dazu  kommt  noch, 
te  man  anch  den  unwägbaren  Stoffen ,  welche  den  Gesetzen  der  Gravitation 
licht  unterworfen  sind,  Affinität  In  hohem  Grade  zuschreiben  muss.  So  lange 
<laker  nicht  dereinst  nachgewiesen  wird,  dass  auch  bei  der  Gravitation  die 
Qaalltät  der  Materie  In  Betracht  kommt,  und  dass  die  bis  Jetzt  sogenannten 
lapoBderablllen  entweder  doch  Gewicht  besitzen ,  oder  dass  die  bis  Jetzt  aus 
Aflaitätsänfserungen  derselben  erklärten  Erscheinungen  auf  eine  andere  Weise 
<a  Terstehen  sind ,  Ist  es  am  zweckmäfsigsten  ,  wie  es  auch  die  meisten 
(^emiker  wenigstens  stillschweigend  thun,  die  Affinität  als  eine  eigenthumliche 
^nti  gelten  zn  lassen. 

DriUe  Hypothese.  Die  elektrische  Anziehung  bewirkt  die  Vereinigung 
der  heterogenen  Atome.    Elektrochemische  Theorien, 

Es  wird  theils  eine  gemeinschaftliche  Grundkraft  angenommen ,  welche 
tlch  bald  als  elektrische,  bald  als  chemische  «Kraft  äufsert,  theils  werden  die 
Verbindungen  der  wägbaren  Stoffe,  ohne  dass  eine  Affinität  derselben  mlt- 
^rke,  blofs  von  der  Anziehung  der  den  Atomen  anhaftenden  beiden  Eiektrl- 
dtiteo,  die  dann  Immer  noch  als  eine  Affinität  zu  betrachten  sein  mOehte, 
»l>geleiteL 

Zn  den  elektrochemischen  Theorien  gehOren  die  von  Wintbrl  (i^.  Gehl. 
6»!  a.  201);  —  von  H.  Davy  C^.  Gehl.  5,  41;  ferner  Efem.  des  ehem. 
««AM  der  Naturwissenschaft.  Berlin  1Ö14  S.  14*),  von  Dumas  (,Philos.  der 
^^^fe,  S.  369)  weiter  entwickelt,  und  von  Grotthuss  {Phys.  ehem.  For~ 
***«'V«t  1»  44)  bestritten:  —  vonAMPkRR  (A>^^.2, 185);  —  von  Bkcqubrbii 
y4»^  Chm.  Phyt.  24,  192);  —  von  Ferra  {Ann,  Chim.  Phys.  28,  417) 
Z^^  ScBHrBiooKR  {Schw.  5,  49;  6,  250;  7,  392  ü.  515;  8,  307;  11,  54, 
J30  B.  435;  14,  510;  25,  158;  39,  214;  40,  9;  44,  79;  52,  67);  —  und  von 
'iCHiiBB  iSchw.  52,  27). 

Die  elektrochemische  TheorU  von  Bbrzkliüs  CLehrb.  5,  45)  bedarf  als 
fj*  vollstäadigste  und  conseqaenteste  einer  ausführlichem  Darlegung:  Die 
vcrbhidongen,  welche  inan  chemische  zu  nennen  pflegt ,  sind  In  2  Classen  zu 
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trennen:  Die  loseren^  anter  Temperatnrernledrlgung  erfdlgeoden ,  z.  B.  LS- 
suogen  TOD  Salzen  in  Wasser,  sind,  da  Dicht  aJle  feste  Körper  im  Wasser 
löslidi  sind ,  von  einer  speclflschen  Verwandtsctiaft  abzuleiten  (vergl.  S.  31^ 
I,  2);  die  Atome  des  festen  Körpers  ?ertheiien  sieh  In  der  Flüssigkeit,  bis 
Jedes  Atom  von  einer  gleichen  Zahl  Atome  [151  j  der  Flüssigkeit  um^^eben  ist. 
—  Die  innigem  Verbindungen  sind  die  eigeotllch  chemischen  oder  elektro- 
chemischen. Diese  eotstehen  nicht  vermöge  eloer  Afiinitfit  der  wägbaren  Stoffe 
gegeneinander,  sondern  mittelst  der  ihren  Atomen  aohaftendeo  Elektricitätea« 
Das  Atom  eines  jeden  Stoffes  hat  2  Pole ,  an  denen  die  2  eotgegeDgesetzten 
Elektricitfiten  je  nach  der  Natur  der  Stoffe  in  verschiedenem  Verhältniss  ange- 
häuft sind.  Das  Atom  mancher  Stoffe,  z.  B.  des  Sauerstoffs,  hält  am  einen 
Pole  sehr  viel  negative,  am  andern  sehr  wenig  positive  £iektricllät ;  das  an- 
derer Stoffe,  z.  B.  des  Kaliums,  am  einen  Pole  sehr  wenig  negative,  am  andera 
sehr  viel  positive  Elektrlcitat.  Sonach  zerfallen  die  Elemente  in  elektronega- 
tivere  und  in  elektropositivere;  bei  jedem  Element  ist  jedoch  das  Verhältnlss 
zwischen  beiden  ElektricltrUen  ein  anderes;  der  Sauerstoff  halt  von  allen 
elektrooegativen  Stoffen  am  meisten  negative  Eiektrlciiit  am  einen  und  ana 
wenigsten  positive  am  andern  Pole,  worauf  der  Schwefel,  dann  der  StlckatolT 
u.  s.  w.  folgt,  und  zuletzt  der  Wasserstoff,  in  weichem  die  positive  der  nega- 
tiven beinahe  gleich  kommt.  Das  Kaiium  halt  von  allen  elektroposltlven 
Stoffen  am  meisten  positive,  am  wenigsten  negative  Elektrfcität  und  diese 
Ungleichheit  nimmt  bei  den  übrigen  Stoffen  Immer  mehr  nb,  bis  zu  dem  Golde, 
in  welchem  die  positive  Elektrlcitat  über  die  negative  nur  noch  wenig  vor- 
herrschend ist,  so  dass  es  sich  dem  Wasserstoff  zunächst  anschlleCsU  Dea- 
gemäfs  folgen  sich  In  der  elektrischen  Reihe  von  Berzklius  die  Elemente  in 
folgender  Ordnung,  mit  dem  elektronegaüvsten  angefangen: 

Eltktronegative :  0,  S,  N,  F,  Cl,  Br,  I,  Se,  P,  As,  Cr,  V,  Mo,  W,  B,  C, 
Sb,  Te,  Ta,  Tl,  Sl,  H. 

Eleklropositive :  Au,  Os,  Ir,  Pt,  Rh,  Pd,  Hg,  Ag,  Cu,  ü,  BI,  Sn,  Pb,  Cd, 
Co,  M,  Fe,  Zn,  Mn,  Ce,  Th,  Zr,  AI,  Y,  G,  Mg,  Ca,  Sr,  Ba,  L,  Na,  K. 

Bei  der  Verbindung  eines  elektronegatlven  Stoffes  mit  einem  elektroposl- 
tlven vereinigt  sich  die  In  ersterem  vorherrschende  negative  Eiektrlcltit  mit 
der  In  letzterem  vorherrschenden  positiven.  Bevor  es  jedoch  zu  der  Verbin- 
dung kommt,  zeigt  der  erstere  Stoff  etwas  negative,  der  letztere  etwas  positive 
Elektrlcitat  im  freien  Zustande,  deren  Spannung  in  dem  MaaCse  steigt,  als 
sich  die  Stoffe  der  Temperatur,  bei  welcher  Ihre  Verbindung  erfolgt,  immer 
mehr  nähern.  Hieraus  erklärt  sich  die  Berübrungselektricitäu  Im  Moment 
der  Verbindung  wenden  sich  die  negativen  Atompole  des  ersteren  Stoffes 
gegen  die  positiven  des  letzteren ;  weil  nur  bei  flüssigem  Zustande  die  hiersu 
erforderliche  Beweglichkeit  gegeben  Ist,  so  haben  In  der  Regel  feste  Stoffe 
keine  chembche  Wirkung  auf  einander.  Es  verbinden  sich  nun  die  beiden 
Siektriel täten  dieser  Pole  und  erzeugen  Wärme  oder  Feuer ,  womit  sie  ver- 
schwinden. Bei  jeder  chemischen  Verbindung  findet  daher  eine  Neutralisation 
der  entgegengesetzten  Elektricl täten  statt,  durch  welche  Feuer  auf  dieselbe 
Weise  hervorgebracht  wird,  wie  bei  der  Entladung  der  elektrischen  Säule 
und  dem  Blitz,  nur  dass  diese  letztem  Erscheinungen  von  keiner  chemischen 
Verbindung  (wägbarer  Stoffe)  begleitet  sind.  Jede  chemische  Verbindung  ist 
daher  ein  elektrisches  Phänomen,  das  auf  der  elektrischen  Polarität  der  Atome 
beruht 

Da  die  elektrische  Reihe  nicht  mit  der  Affinitätsordnnng  sasammenCillt, 
da  z.  B.  der  höchst  elektronegative  Sauerstoff  der  Erfahrung  zu  Folge  ein 
geringeres  Bestreben  hat ,  sich  mit  dem  elektroposltlven  Golde  zu  verbinden, 
als  mit  dem  den  Sauerstoff  in  der  elektrischen  Reihe  nahe  stehenden  Schwefel,  an 
nimmt  Bkrkblius  an,  dass  wiewohl  im  Gold-Atom  die  positive  Elektrlcitat  des 
einen  Pols  mehr  beträgt,  als  die  negative  des  andern,  doch  die  absolute  Menge 
der  in  dem  einen  Pole  dea  Goldatoms  vorhandenen  positiven  Elektrlcitat  weniger 
beträgt ,  als  in  dem  einen  Pole  des  Schwefelatoms,  nur  dass  dieses  Im  andern 
Pole  eine  viel  gröfsere  Menge  negativer  Elektrlcitat  enthält,  als  das  Goldatoa. 
SeUt  man  z.  B.  die  negative  EiektriclUt  in  dem  einen  Pol  des  Goldatoms 
[152]  =  1 ,  die  positive  im  andern  =3  2;  die  negative  im  einen  Pal  dea 
Schwefelatoffls  =  12,  die  poslUve  Im  andera  =  4 ,  aa  lit  la  Galdatam  die 
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pidttre,  In  SefeeweMatom  Ae  «tgaüve  EldctriciUit  yorhemdiedd ,  aber  der 
SdiwefSel  beattsl  eine  Uhere  elektrische  Poktrisaükm,  Die  in  seinem  positiven 
Psle  aigekinfte  pesitiTe  Elektricitat  kann  eine  grfifsere  Menge  negative  Elek- 
tridtat  dea  SauerstoiErs  netttraUsIren ,  als  die  positive  des  Goldes;  datier  die 
grtrsere  Neigung  dea  Sauerstoffes,  aicli  mit  Schwefel,  als  mit  Gold  zu  vereinigen. 

Bei  demselben  Stoffe  ist  nacb  Berkblius  der  Grad  der  elektrischen  Po- 
brisatkm,  d.  h.  die  absolate  Menge  der  beiden  ElektrIdtiSten  In  den  Atom- 
pilen,  je  nach  der  Temperatur  verschieden,  und  In  der  Regel  bei  höherer 
Tcaperatnr  erhobt.  Viele  Stoffe,  wie  Kohle,  die  bei  gewöhoiicher  Temperatur 
Kbr  schwache  Polarisation  xu  haben  scheinen,  erlangen  In  der  Glühhitze  eine 
Mhr  starke,  daker  die  dann  eintretende  Verbindung  mit  Sauerstoff.  Manche 
Stoffe  dagegen^  wie  Gold,  die  überhaupt  nur  eine  schwache  Polarisation  be- 
lÜMB,  zeigen  diese  bei  nledvrerer  Temperatur  oft  starker,  als  bei  höherer, 
ffi  sie  oft  gass  aufhört. 

Elektronegative  Stoffe  liefern  mit  dem  Sauerstoff  in  der  Regel  elektro- 
Kfitive  Verbüidnagen,  z.  B.  der  Schwefel  die  Schwefelsäure;  elektroposltlTe 
Ikfera  elekiropositive  Verbindungen ,  z.  B.  das  Kalium  das  Kali. 

Die  Zeraetzang  der  durch  elektrochemische  Neutra Iteatlon  erzeugten  Ver- 
Uadung  kann  nur  eintreten,  wenn  den  Bestandtheilen  Ihre  frühere  elektrische 
PtoltSi  wieder  erthellt  wird.  Dass  die  vereinigten  Stoffe  nach  Vernichtung 
^^  eatgageagesetzt  elektrischen  Zustandes  mit  einer  Kraft  zusammenhalten, 
tie  jeder  maekanischan  Trennung  widersteht,  rührt  nicht  von  einer  besondem 
imewohnenden  Kraft  (der  Affinitat)  her,  sonst  wurde  die  Fortdauer  der  Ver- 
Uadoag  nicht  dem  Einflüsse  der  Elektricltfit  unterworfen  sein.  Aber  selbst 
ie  iaägate  cbenüache  Verbindung  iässt  sich  durch  Wiederherstellung  der 
eULtrischen  PolarltSt  Ihrer  Bestandthelle  aufheben.  Bei  dieser  Zersetzung 
^  Verbiadiiagen  durch  den  elektrischen  Strom  verschwinden  die  einwirken- 
^  Elektrieltäten,  und  die  Bestandthelle  nehmen  Ihre  früheren  chemischen 
BBd  elektrischen  Eigenschaften  wieder  an.  —  Wird  AB  durch  C  in  AC  und  B 
ttnttzt,  so  Bwas  C  eine  gröfsere  Intensltit  von  elektrischer  Polarltit  haben 
^  B,  Hierdurch  erfolgt  vollkommenere  Neutralisation  zwischen  A  und  C, 
^  sie  zuvor  zwischen  A  und  B  statt  fand,  und  damit  Wärmeentwicklung,  und 
B  erscheint  dann  wieder  mit  seiner  ursprünglichen  Poiaritfit.  Ein  Stoff,  der 
<Uli  Bit  andern  bald  als  positiverer,  bald  als  negativerer  zu  verbinden  vermag, 
kaaa  aus  ersteren  Verbindungen  nur  durch  noch  elektropositlvere,  aus  letzteren 
■ar  durch  elektronegatlvere  Stoffe  ausgeschieden  werden ,  z.  B.  der  Schwefel 
M8  seiner  Verbindung  mit  Sauerstoff  nur  durch  Stoffe,  die  eiektropositiver, 
na4  aas  seiner  Verbindung  mit  Blei  nur  durch  Stoffe,  die  elektronegatlver 
siad,  aU  der  Schwefei. 

Bei  dieser  Theorie  von  BEBZBLitrs  zeigen  sich  vorzüglich  folgende  Schwie- 
rifkelten:  1)  die  Trennung  der  loseren  chemischen  Verbindungen,  die  durcb 
Attaitit,  und  der  innigeren,  die  durch  Elektricitat  bewirkt  werden  sollen, 
Ite  sich  nicht  scharf  durchführen.  Jedenfalls  scheint  es  nicht  naturgemSfs 
ftr  diese  2  höchst  fihnllchen  Classen  von  Verbindungen  2  ganz  verschiedene 
dachen  ansunehmen.  Nach  dieser  Ansicht  verbfinde  sich  1  At.  Schwefel- 
siire  mit  den  ersten  2  bis  3  Atomen  Wasser  nicht  vermöge  der  Affinität, 
»idfra  dureb  elektrische  Ausgleichung,  aber  mit  den  welter  hinzugefügten 
Wassermengen  durch  AfBnitfit.  Wenn  nun  die  mit  3  At.  Wasser  verbundene 
Sckirefelsänre  Affinitfit  gegen  Wasser  hat,  warum  soll  nicht  auch  die  reine 
^  die  mit  1  AI.  Wasser  verbundene  Schwefelsaure  Affinitfit  gegen  das 
Wasser  haben  r  —  2)  Was  veranlasst  die  beiden  ElektricitCten,  sich  in  zwei 
«Mgegengeaetzten  Puncten  des  Atoms ,  das  man  sich  doch  als  eine  homogene 
^e  zu  denken  hat,  jede  für  sich  nach  einer  bestimmten  Menge  anzusam- 
■«la?  [153]  Was  hindert  dann  Ihre  Vereinigung?  SoUten  die  Atome,  selbst 
^derMeuUe,  ToUkommene  Nichtleiter  sein?  Wenn  man  ferner  Schwefel 
^  Bld  zusammenschmelzt,  so  geht  nach  Berzblius  die  Verbindung  der 
■^Uven  Elektrlcitit  der  Schwefelatorae  mit  der  positiven  der  Bleiatome  unter 
fenerentwlcklung  vor  sich.  Warum  verbindet  sich  nicht  auch  Im  gescbmol- 
i<*«B  Schwefel  fär  sich  die  in  dem  einen  Pole  eines  Schwefelatoms  befindliche 
■^tlve  ElAtricItit  mit  der  In  dem  andern  Pole  eines  andern  Schwefelatoms 
^«iadliehen  posiliven  Elektrldtlt,  und  erseugt  Feuer  ?  — -  3)  Wenn  nicht  die  Alfi- 
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Dltit  der  Stoffe,  sondern  die  elektrische  Polartiit  die  Ursache  ihrer  VerblndoiigeB 
Ist,  so  sollte  man  meinen,  es  müsse  sich  Jeder  einfache  oder  zusammengesetste 
Stoff  mit  jedem  andern  Tereinl/Kcen  können,  dessen  Atompole  dl«  beiden  Eiek- 
tricltiten  nach  einem  andern  Verhiltnlsse  enthalten;  warum  verbindet  sieb 
z.  B.  die  im  Quecksilber  Yorherrscheude  positive  Elektridttt  zwar  mit  der 
negativen  des  Tellurs,  aber  nicht  mit  der  des  Kohlenstoffes  7  —  4)  Htm  sieht 
nicht  ein,  durch  welche  Kraft  die  verbundenen  Stoffe  zusammengeludteii 
werden.  Die  heterogenen  Atome  zogen  sich  an  durch  ihren  Gehalt  an  den 
entgegengesetzten  Elektrlcitfiten ;  nachdem  sich  aber  diese  bei  der  Verblndiiag 
neutralisirt  haben  ,  so  sollte  man  meinen,  die  Atome  müssten  Jetzt  aus  einander 
fallen,  und  sich  durch  Reiben  und  andere  Kräfte  leicht  trennen  lassen,  waa 
doch  keineswegs  der  Fall  ist.  Um  diese  Schwierigkeit  zu  heben,  nimoit  Du- 
mas {Phiios.  d.  Chemie  S.  377)  an,  dass  z.  B.  bei  der  Verbindung  von  Sauer- 
stoff und  Wasserstoff  sich  der  negative  Pol  des  erstem  an  den  positiven  4e§ 
letztern  und  der  positive  des  erstem  an  den  negativen  des  letztem  anlagern; 
dass  ferner  die  Atome  blofs  die  Elektrlcitfit  ihres  einen  Pols  abgeben  können, 
dass  blofs  auf  dieser  Seite  Ausgleichung  der  Elektricitaten  erfolgt,  nanülah 
der  negativen  des  Sauerstoffs  mit  der  positiven  des  Wasserstoffs,  dass  dagegen 
die  Elektricititen  der  beiden  andern  Pole,  nimllch  die  positive  des  Sanerstofii 
und  die  negative  des  Wasserstoffs  unvereinigt  bleiben,  und  durch  ihre  wechsel- 
seitige Anziehung  die  Atome  vereinigt  halten.  Aber  diese  Annahme,  dass 
blofs  die  ElectrIcitSt  des  einen  Pols  eines  Atoms  mit  der  entgegengesetzten 
eines  andern  verbindbar  Ist,  die  des  andern  Pols  nicht,  würde  nicht  nur  ein 
neue^  R£thsel  sein ,  sondern  lässt  sich  auch  widerlegen ;  denn  bei  der  Ver- 
bindung des  Schwefels  mit  Sauerstoff  muss  sich  seine  positive  Elektricilit 
mit  der  negativen  des  Sauerstoffs  vereinigen;  und  bei  der  Verbindung  des 
Schwefels  mit  Metallen  seine  negative  mit  der  positiven  der  Metalle.  E01- 
brodt's  Erklärung  (^mt.  Chim.  Pkps.  61,  262,  auch  J.  pr.  Chetn.  8,  345) 
stimmt  in  der  Hauptsache  mit  der  von  Dumas  überein. 

In  dem  vorliegenden  Werke  Ist  folgende  Theorie  angenommen:  Die  wig- 
baren  Stoffe  haben  Aflfinltit  gegen  einander.  Die  beiden  Elektrlcltlten  sind 
Materien,  welche  ebenfalls  Affinitit  gegen  einander  besitzen,  und  aus  deren 
Vereinigung  nach  dem  Verhiltnlsse,  In  welchem  sie  sich  neutralisiren,  Wirme 
(Feuer)  entsteht.  Sowohl  die  einzelnen  Elektricititen  als  auch  die  Wirme 
haben  bedeutende  Affinitit  gegen  die  wigbaren  Stoffe,  und  werden  mit  nm 
so  gröfserer  Kraft  und  in  um  so  gröfserer  Menge  von  den  wigbaren  Stoffen 
gebunden.  Je  einfacher  diese  sind.  Je  nach  ihrer  Natur  halten  die  wigbaren 
Stoffe  neben  einer  bestimmten  Menge  Ton  Wirme  einen  gröfseren  oder  ge- 
ringeren Ueberschuss  von  positiver  oder  negativer  Elektricilit  mit  sich  ver- 
einigt. So  enthilt  vielleicht  der  Sauerstoff  die  meiste  pagittve ,  daa  Kalium 
die  meiste  negative  Elektrldtit.  Die  zwischen  diesen  beiden  Extremen  liegen- 
den Stoffe  halten  eine  grOfsere  Menge  von  Wirme  nebst  einem  kleinem  Ueber- 
schuss der  einen  oder  andern  Elektrlcltat,  nach  einem.  Je  nach  Ihrer  Natur 
mannigfach  abweichenden  Verhiltnlsse,  und  bilden  so  eine  elektrische  Reihe, 
welche  vielleicht  mit  der  Affinltitscolumne  des  Sauerstoffes  (S.  134)  überein- 
kommt. 

Die  Verbindung  von  2  wigbaren  Stoffen  wird  durch  2  Krifte  bewirkt, 
nimllch  durch  die  Affinitit  der  wigbaren  Stoffe  gegen  einander  und  durch 
die  Affinitit  der  Elektrldtit,  welche  in  dem  einen  Stoffe  in  [154]  gröfserer 
Menge  enthalten  Ist,  zu  der  entgegengesetzten,  welche  Im  andern  Stoffe  vor- 
waltet. Durch  diese  beiden  Krifte  wird  die  Affinitit  des  elektronegaüven 
Stoffes  zu  der  mit  ihm  verbundenen  positiven  und  die  des  elektropositlven 
Stoffes  zu  der  mit  Ihm  verbundenen  negativen  Elektrldtit  überwanden.  Du 
Resultat  ist  Wirme  und  die  wigbare  Verbindung.  Diese  bebilt  den  Ueber- 
schuss der  positiven  oder  negativen  Elektrldtit,  wodurch  sie  einen  bald  mehr 
elektronegativen,  bald  mehr  elektropositiven  Charakter  erhilt,  and  einen  Thell 
der  Wärme  mit  sich  verbunden,  wihrend  ein  anderer  Thell  in  Freiheit  ge- 
setzt wird,  und  die  Ursache  Ist  von  der  die  meisten  chemischen  Verbindungen 
begleitenden  Wärme-  oder  Feuer -Entwicklung.  Verbinden  sieh  2  Stoffs, 
welche  beide  dieselbe  Elektrldtit  Im  Ueberschuss  enthalten,  z.  B.  Sauorsloff 
und  Schwefd,  in  wdchen  überachüsslge  poaiUve  Elektrldtit  in  Tersohiedaner 
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Maige  i^bimdeii  Ist,  so  lisst  steh  am  eloftehsten  anaehumi,  die  VerUnduog 
crfUge  Uafii  Termöge  der  AfiolUit  der  beiden  wigbaren  Staffe,  die  neue 
Verbindung  behalte  die  Summe  dieses  Ueberscbusses  an  positiver  Elelttricitat 
gebunden,  und  die  WarmeentwiciüuDg  rühre  daher,  dass  die  Verbindung 
mlcbt  mehr  so  Tiel  W2rme  gebunden  zu  halten  vermag,  wie  Torher  ihre  Be- 
standtheile. 

Wird  eine  wfigbare  Verbindung  durch  höhere  Temperatur  zersetzt ,  z.  B. 
das  Silberoxj^  durch  Glühhitze  in  Sauerstoffgas  und  Silber ,  so  ist  anzunehmen, 
dass  die  AffioitSt  des  Silbers  zur  negativen  Elelttrlcltfit  -f  der  des  Sauer- 
stoffes zur  positiven  +  der  der  Wfirme  zum  Sauerstoff  grGfser  ist ,  als  die 
AfiAftit  des  Silbers  zum  Sauerstoff -f  der  der  beiden  Rlektrlci taten  gegen 
efnander.  Es  zerfSUt  daher  etn  Theil  der  Wfirme  in  Ihre  Bestandtheiie  und 
tritt  als  negative  Elektricitat  an  das  Silber,  als  positive  an  den* Sauerstoff. 
Sek.  101.  Mit  den  Zersetzungen  wägbarer  Verbindungen  durch  wägbare 
Stoffe  mochte  es  sich  folgendermafsen  verhalten:  Treibt  in  der  Glühhitze  das 
CUer  ans  den  KaH  den  Sauerstoff  aus,  Chlorkalium  bildend,  so  tritt  es  hierbei 
diejenige  positive  Elektricitat,  die  es  bei  der  Verbindung  mit  reinem  Kalium 
an  dessen  negative  Elektricitat  abgegeben  haben  würde,  an  den  Sauerstoff  ab^ 
der  di^  seinige  bei  der  Verbindung  mit  dem  Kalium  verloren  hatte.  Seh.  102. 
—  Wenn  Kalium  mit  Wasser  Kali  und  Wasserstoffgas  liefert,  so  geht  hierbei 
die  negative  Elektricitat  des  Kaliums  zu  dem  sich  entwickelnden  Wasserstoff 
über,  der  die  seinige  bei  der  Wasserbildung  an  die  positive  des  Sauerstoffs 
abgetreten  hatte.  Seh.  103.  Dasselbe  findet  beim  Auflösen  des  Zinks  In  ver- 
dünnter Schwefelsäure  statt;  seine  negative  Elektrlcltfit  tritt  an  das  sich  ent- 
bindende Wasserstoffgas.  Seh.  104.  Wie  die  Zersetzung  der  Verbindungen 
durch  den  elektrischen  Strom  nach  dieser  Hypothese  zu  erlü&ren  ist ,  s.  bei 
EiekiricUät. 

2.    Dynamische  Hypothese. 

Eine  Materie,  die  sich  unsern  Sinnen  als  zusammenhängend  dar- 
stdlt,  wie  Glas  9  ist  es  auch  wirlclich;  sie  besteht  daher  nicht  aus 
Atomen  und  leeren  Räumen,  sondern  erfüllt  den  Raum  stetig.  Die 
Matoie  ist  daher  an  und  filr  sich,  nicht  vermöge  der  Verengerung 
oder  Erweiterung  zwischen  ihr  befindlicher  Poren,  fähig,  sowohl 
sich  zu  verdichten,  als  auch  sich  auszudehnen.  Bei  der  chemischen 
Verbindung  lidnnen  sich  die  Stoffe  durcheinander  ins  Unendliche 
vertheilen ,  so  dass  im  kleinsten  Puncte  der  Verbindung  beide  Stoffe 
zugleich  vorkommen;  die  Stoffe  lagern  sich  daher  nicht  aneinander, 
sondern  sie  durchdringen  sich. 

[155]  J.    Kantus  Theorie. 

Die  Materie  ist  etwas  für  sich  Bestehendes,  und  mit  2  Kräften, 
der  Anziehungskraft  und  der  Repulsivkraft  begabt.  Sie  kann  zwar 
durch  äufsere  Gestalt  zusammen  gepresst  werden,  aber  nur  bis  zu 
etaem  gewissen  Puncte,  well  mit  der  Verdichtung  der  Materie  Ihre 
Repulsivkraft  zunhnmt.  Die  Wirkung  der  Materien  auf  einander, 
wobei  sie  durch  eigene  Kräfte  wechselseitig  die  Verbindung  ihrer 
Theile  ändern,  ist  die  chemische;  sie  ist  tbeils  Auflösung,  thells 
Scheldang.  Eine  vollkommene  Auflösung  würde  diejenige  sein,  die 
in  ihren  kleinsten  Theilchen  die  heterogenen  Stoffe  üi  demselben 
Verhältnisse  enthielte,  wie  im  Ganzen;  doch  lässt  es  Kant  unent- 
schieden, ob  diese  jemals  gebildet  werde;  aber  denken  lasse  sie 
sich,  denn  wenn  die  auflösende  Kraft  immer  fortwirke,  so  müsse  die 
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VertheiluHg  immer  weiter  geben,  bis  ins  Unendlicbe,  wo  dann  der 
Raum  der  Auflösung  von  Jedem  der  beiden  Stoffe  zu  gleicher  Zeit 
gleichförmig  erfüllt  sei,  und  sie  sich  somit  durchdrungen  haben. 
(Kant  Anfangsgr,  d.  Naturwissenschaft,    Aufl.  3.  S.  75.) 

B,    ScERLUSQ^s  Theorie, 

Die  Materie  ist  nichts  Ursprüngliches^  sondern  entspringt  erst 
aus  dem  ConBIct  der  Attractivi^raft  und  der  Repulsivkraft,  und  ihre  l 
Terschiedene  Qualität  beruht  auf  dem  quantitatiren  Verhältnisse  ihrer 
Grundkräfte.  Der  chemische  Process  findet  nur  bei  heterogenen 
Stoffen  statt,  d.  h.  bei  solchen,  in  deren  einem  das  umgekehrte  Ver- 
bällniss  der  Grundkräfte  ist,  als  im  andern.  Die  erzeugte  Verbindung 
ist  das  mittlere  dynamische  Verhältniss  der  Grundkräfte,  die  beim 
Processe  in  Thätigkeit  gesetzt  werden,  und  seine  Eigenschaften  i 
weichen  daher  wesentlich  you  denen  der  Bestandtheile  ab.  (Schbl- 
UNG  Ideen  zu  einer  Phitosophie  der  Natur,    Aufl.  2.    1803.  S.  453.) 
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[156]  ZWEITER  THEIL 

Speeielle    Chemie. 

oder 

Lehre  von  der  Affinität  der  einzelnen  Stoffe. 


ERSTER  ARSCHNITT. 

Chemie  der  anwXgbaren  Stoffe. 


Die  iiDwSgbareD,  imponderabjen  Stoffe,  Imponderabilien,  ätherischen 
Sobstanzen^  strahlenden  Potenzen,  Incoercibillen ,  unterscheiden  sieh 
TorzQglich  durch  folgende  Merkmale  Ton  den  wägbaren  Stoffen: 

1.  Sie  sind  ohne  Gewicht,  wenigstens  für  unsre  jetzigen  Wagen. 

2.  Sie  sind  höchst  expansibel  und  Terbreiten  sich  daher  bei  un- 
gleicher Vertheilung  meistens  schnell  und  nach  geraden  Richtungen, 
strahlend,  durch  diejenigen  Räume,  welche  ihnen  keinen  Widerstand 
entgegen  setzen. 

3.  Sie  durchdrhigen  Kö'rper,  welche  fUr  sämmtliche  wägbare 
Stoffe  undurchdrhiglich  sind. 

Aus  deo  xwet  zolettt  geoamiteii  Elgensdiafteo  ergibt  sich  Ihre  grofs« 
Terbreitong  DDd  Allgegenwart  1d  den  wägbaren  Stoffen. 

[157]  4.  Sie  offenbaren  sich  meistens  nur  wenigen  unserer  Sinne  un- 
mittelbar; der  Magnetismus  keinem,  das  Licht  und  die  Wärme  einem, 
nur  die  Elektricität  mehreren. 

Die  «ngefüUirten  Elgentfciiaften  naohen  es  allerdings  zwelfelbafl ,  ob  Ma* 
terlen  an  and  für  sieb,  oder  ob  nicht  Tlelmehr  Schwingungen  hypothetischer 
sehr  ftlner  dastUcher  Flusalgfcelten,  wie  des  LIchtithers  u.  s.  w.,  als  Ur« 
ttchcD  der  Empllndiiog  des  Lichtes,  der  Viärme  u.  s.  w.  ansunehmen  sind, 
doch  Ist  erstere  Annahae  die  einfachste  and  für  die  chemische  Ansicht  dieses 
fiegenatandes  die  angemessenste.  —  Nach  der  Undulatlonstheorle  anterschelden 
sich  die  farbigen  Lichtstrahlen  durch  die  verschiedene  firOfse  der  WeUen  des 
Uchlithers;  Indem  aUe  zugleich  das  Auge  treffen,  erzeugen  sie  die  Empin*- 
dong  des  reinen  farblosen  Lichtes.  Wie  verschieden  hiervon  der  Elndrneli, 
weichen  slmmtllehe  SchaUwdIen,  sngleloh  das  Ohr  bestürmend,  hervorbringen 
würdeol 
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Die  Imponderabilien  sind:  Licht,  Wanne,  ElektricitSt  nnd  Hag- 
netismus. —  Da  ste  In  der  Phjsik  ausführlicher  betrachtet  werden,  so  werden 
hier  vorzüglich  nur  die  chemischen  Verhältnisse  der  3  erstem  gegen  die 
Ponderabllien  abgehandelt  werden,  mit  Uebergehung  des  Magnetismus ,  welcher 
auf  die  chemischen  Verhältnisse  der  Ponderabllien  keinen  Einiluss  zu  zeigen 
scheint. 


ERSTES  CAPITEL. 

LICHT. 


üeber  das  Verhältniss  des  Lichts  zur  Wärme,  und  JUgemeines: 

C.  W.  ScHKELB  von  der  Luft  und  dem  Feuer,    Ups,  tf.  Leipx.  1777.   S.  61 ; 

auch  Opusc.  1,  21. 
Hbbscbbl   über  die  erwfirmende  und  leuchtende  Kraft  der  farbigen  Sonnen- 
strahlen,   ^/tt.  7,  137;  10,  68;  12,  521. 
Kahstbn  über  die  Sonnenstrahlen.    Scher,  /.  7,  663. 
C.  W.  BÖCKMANN  über  die   Erumrmung  verschiedener  Körper  durch  die 

Sonnenstrahlen.    Karlsr.  löll. 
Sbbbrck  über  die  Wirme  prismatischer  Strahlen.    Sthw,  40,  129. 
Flavgbroubs  über  die  erwfirmende  Kraft  der  Sonne  wfihrend  einer  Sonnen- 

finsterniss.    J.  Phps.  92,  435. 
Badbn-Fowbll  über  Sonnen-Licht  und  -W£rme.    Jnn.  Phil  23,  322  u.  401 ; 

24,81  u.  287;  25,201. 
—  über  Irdisches  Licht  und  Wirme.    Ann.  Phil  24,  181 ;  25,  201. 
B^RABD    Über  die   physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  der  Strahlen 

des  Sonnenlichts.    Bericht  hierüber  von  Bbbthollbt,  CRAPTAii  «.  Dior. 

Qi&.  46,  376. 

üeber  chemische  Wirkungen  des  Lichtes: 

ftiTTBR  über  die  chemischen  Lichtstrahlen.    OiW.  7,  527;  12,  409. 
WOLLA0TON  über  gewisse    chemische  Wirkungen  des  Lichts.    Gitb.  39,  291. 
C.  W.  BdcKMANN  über  die  Wlrkuog  des  Lichts  a«f  Phosphor.  Scher.  J.  5,  243. 
A.  VoGBL  über  die  Wirkung  des  Lichts  auf  Phosphor.  Schw.  7 ,  95 ;  9 ,  236. 
[158]  6ay-Lussac   u.  Th^ard   über  die   chemische  Wirkung  des  Lichts. 

Schw.  5 ,  219. 
Sbbbbck  über  dio  ohemlache  Wirkung  des  Lichts  In :  OÖihe  tmr  Farbenlehre^ 

2,  716.  —  Ferner:  Schw.  2,  263;  7,  119. 
BucHOP  über  die  Wirkung  des  Lichts  auf  Chlor-  und  Wasseratofg^s.   Dessen 

Lehrb.  d.  reinen  Chemie  1,  93;  Kastn.  ArcK  1,  443. 
Gbotthusb  übar  die  chemische  Wirksamkeit  des  Lichts.     Gilb,  61,  50;  — 

ausführl.  in  dessen  phys.  ehern,  Schriften  1,1. 
0.  Süccow.  Die  chemischen  Wirkungen  des  Lichts.  Darmst.  1832.  —  Femer: 

Pogg.  32,  387. 
0.  Landgrbbb.    üeber  das  Licht,  vorrngsufOse  übet  dH  chemischem  uttd 

physiologischen  Wirkungen  desseiben.    Marb,  1834. 
Din.K  über  chemische  Wirkung  des  Lichts.    /.  pr.  Chem.  3,  225. 
HB8SLBB  ehem.  Wirkung  des  gebrochenen  Lichu.  Zeitschr.  Pkgs.  tUOh.  3«  386. 
CnvRBtTL  Wirkung  des  Lichts  anf  gefirbte  Zeuge.  Ann.  Chim.  Pkgs.  66,  71. 
Malaodti  ehem.  Wirkangen  des  durch  versohiedeoe  FlüatigkeUtn  fMkndnn 

Lichts.    Ann.  Chim.  Phys.  72,  5;  Alm.  Pogg.  49,  567. 
Drafbr  ehem.  Wirknng  des  LMts.    PhiL  Mag.  J.  16 ,  81. 
HVKT  desgl.  Pha.  Mag.  Ann.  16,  138  u.  268. 

üeber  das  Dagmerreetyp :  Aba«o.  Ann.  GUm.  Mft.  71,  313;  nocli  Ai^y. 
48,  193;  aach  Atm.  Pharm.  31,  216;  nach  J.  pr.  Chem.  18,  215.  —  ^ 
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H§0.  4B,  2i7.  —  Fm.  M.  N.  FkU.  J.  28,  205.  --  Hmtv.  Pfttf.  Jfo».  /.  16, 
270;  17,  260.  —  Däapeb.  Phil  Mag.  J.  17,  217.  —  Fizbau.  /.  Pharm.  26, 581. 

üeber  die  Phospharescenz  überhaupt: 

PUkc  HBOfmiCB.  Die  Phaephoreecenx  der  Körper.  Abhandl.  1  bis  5.  Nürnb. 

1811  bis  20. 
PsssAieifu  snr  les  pbosphoreseences.    /.  Phye.  68,  444 ;  69,  5;  73,  41; 

74,  101  n.  173  (die  letzteren  Abhandl.  auch  Schw.  8,  70  u.  115). 

üeber  das  Leuchten  Inender  Thiere  und  Pflanzen: 

ViviANi.    Phoepharescentta  maris.    Genuae  1805. 

Spaixankani  über  phospberesdrende  Medusen,  In  s.  Reisen  durch  beide  Si- 

ciüen.    Leipz.  4,  173. 
TBKvnukvus  über  pbosphorlsche  Erschelnnnsen  In  der  organischen  Natur,  In 

s.  Biologie.   5,  81. 
HACABTNmT  über  leuchtende  Thiere.    8chw.  10,  409;  auch  Güb.  61,  1  u. 

113,  und  zwar  hier  mit  Anmerkungen  Ton  TÜesiue. 
Tnjuius  Untersuchungen  über  das  Leuchten  des  Meers.    Gilb.  61,  36. 
TrcKBT  über  das  Leuchten  des  Meers  mit  Anmerkungen  v.  Tilesius.  Gilb,  61,317. 
Gaomnrss  über  das  Leuchten  der  Lampyrls   Itallca.    Ann.  Chim,   64,  38; 

nach  IT.  Geh!.  5 ,  613. 
Macaikb  über  das  Leuchten  der  Lampjren.   BibL  univ.  1821  Mal;  auch  jinn. 

Chim.  Phgs.  17,  151;  auch  Gilb.  70,  265;  Ausz.  Schw.  33,  254 
Cabvs.    Leuchten  der  Lampyrls ,  In  den  Analekten  für  Naturwissenschaften 

u.  BeUkunde.   Dresden  1829.   S.  169. 

Leuchten  des  Meeres:  WAsstrobm.  Gilb.  2,  352. —  LABrLLABmfcRB.  Gilb. 
30,  169.  —  Lb  Qbntil.  Samml.  von  Reisebeschreibungen.  Hamburg.  Th.  1. 
~  NKwi.Ain>;  Bajokj  Coin>RBMikBB;  Dioubmarb.  In  Rozier  Observations 
2,  13;  3,  104;  5,  451;  6,  319.  —  Cook;  Sparmann;  Forstbr.  In  ihren 
Beisebeschreibtmgen.  —  Hbllwio.  Gilb.  50,  126.  —  Artaud.  Jnn.  maritim, 
et  coloniaL  1825,  364;  Ausz.  Schw.  52,  319.  —  Ffaff.  Schw.  52,  316.  — 
BoNinrcASTLB.  Schw.  61 ,  56. 

[159]    Pbbct  über  das  Leuchten  der  Wunden.    8ckw.  35 ,  228. 
BiscBor   über  das  Leuchten  der  Rhlzomerphen.    Verhandl.  d.  Leop.  Carok 

Akai.  d.  Katurf.  11,  603;  auch  Schw.  39,  259. 
L.  C.  TüBviBANua.    Entwickelt  sich  Licht  und  Wfirme  beim  Leben  der  Pflan- 
zen? Tiedemann  Zeitschr.  f.  PhysioU  3,  257. 
ZAWAViMKr  blitzartiges  Leucht^en  der  Blumen.    Zeitschr.  Ph.  Math.  6,  459. 

üeber  das  Leuchten  todter  Thiere  und  Pflanzen: 

HcLMB  über  das  Licht,  welches  einige  KOrper  ausströmen.    Gilb.   12,  129 

und  292;  die  erste  Hilfle  auch  in  Scher.  J.  8,  422. 
BvcHNBB.    Leuchten  von  Kalbfleisch.    Repert.  33 ,  422. 
D.  CooPKB  u.  Am.BV0N.    Leuchten  menschlicher  Leichen.    PhiL  Mag.  J.  12, 

420;  auch  /.  Chim.  med.  14,  505;  auch  J.  pr.  Chem.  14,  173. 

Leuchten  todter  Thiere :  Fabr.  ab  Kqva  prndbntb.  De  oculo.  Cap.  14.  ^- 
Thom.  Bobtholinvs.    De  luce  animalium.    169.  —  Bob.  Botlb.    Works.  3, 

304.  —  Bbalb.  Phil.  Transact.  11,  599. 
fiÄBTjnB  über  das  Leaehten  des  faulen  Holzes.    Scher.  J.  3 ,  3. 
C.  W.  BÖCKMANN   über  das  Leuchten  des  faulenden  Holzes.    Scher.  J.  5j  Z* 
66bki«  über  das  Leuchten  bei  der  Welogfihrung.    Schw.  40,  257. 

üeber  Leuchten  durch  Bestrahlung ,  EUklricitdt  und  Erwärmung. 
Cahton  leichte  Methode ,  einen  Llohtmagnet  zu  machen,  i^ell.  ehem.  /•  6, 179. 
Gbottbvjb  über  den  Chlorophan.  Schw.  14,  133. 

—  über  das  Lichteinsaugen  der  Phosphoren.  Schw.  15,  171. 
OflAmf  über  rorzügllche  Leuchtsteine.  Kastn.  Arch.  4,  347;  5,  88. 

—  Leuchten  durch  Bestrahlung.    Pogg.  33,  405. 
Wacb.    Bereitung  neuer  Leuehtstelne.    Schw.  67,  283. 

PsABiALL.    Lenchten  durch  Elektrldtit.    /.  Roy.  Inst.  1 ,  77  n.  267}  andl 
Pogg.  20,  202;  22,  566. 
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E.  BscoüiBBt.    Leodileii  dareh  Bestrahlniig.    Bibl  wUv.  N,  8.  2Q.  344:  Meh 

Pogg.  48 ,  540. 
•—  —  Leuchten  durch  Elektricitit.    Compt  rend.  8,  216;  auch  Pogg.  49,  543. 
BiOT.    Leuchten  durcAi  Bestrahlung.    CompL  retid,  8,  259;  auch  Pogg,  49,  557. 
BiOT  a.  E.  Bbcqubrbl.    Leuchten  durch  Bestrahlung.    Compt.  rend.  8,  315$ 

auch  Pogg.  49,  563. 
Wood  über  Pbosphorescenz  durdi  Erwirmung  und  Reibing.   PhÜ.  Tranuuü. 

82,  28. 
Bebwstkr  über  Leuchten  durch  Erwilrmung.    Ann,  Chim,  Phys.  14,  288. 

üeher  das  Lenchten  beim  KrystaUisiren^ 

Vkxxl.'  Taschenb.  1787,  55.  —  Schönwald.  Creü.  Ann.  1786,  2, 
50.  —  Schiller.  Taschenb,  1791 ,  54.  —  Giobbht.  J.  Phys.  36,  256;  auch 
Gren.  J.  2,  437.  —  Pfaff.  8chw.  15,  275.  —  Herrmaptn.  Sckw.  40^  75.  — 
Bbrzblius.  Jahresber.  4,  44;  5,  41.  —  Schwbiggbr.  Schw.  39,  247;  40, 
271.  —  BOoHNEii.  Repert.  15,  441 ;  auch  Schw.  41 ,  221 ;  ferner  Sdno.  41, 
22a  —  Plbischl.  Zeitschr.  Pk.  Math.  3,  220.  —  H.  Rose.  Pogg.  35,  481; 
52,443  u.  585. 


[160]      Lichts^fTf  lichter%eugender  Stoff ,  Lichtmaterie^  tAtmih'e, 
Photoghne. 

Das  Licht  ist  derjenige  Stoff,  welcber  In  unserm  Auge  das 
Gefühl  Ton  Hellheit,  Licht  erregt. 

PhysikaUsclie  Eigenschaften. 

1.  Das  Licht  ist  angewichtig. 

2.  Es  ist  im  höchsten  Maafse  expansibel;  es  breitet  sich  tob 
seinem  EntstehangsOrte  in  geraden  Linien,  Strahlen,  mit  ungemeiner 
Schnelligiceit  aus.  In  1  Secunde  42100  Meilen.  Seine  StSrice  steht 
hn  umgekehrten  Verhältnisse  mit  dem  Quadrate  der  Entfernung  vom 
LichtquelL 

3.  Es  durchdringt  die  Luft  und  auch  mehr  oder  weniger  voll- 
ständig alle  übrige  durchsichtige  Körper,  während  die  undurch- 
sichtigen dasselbe  gar  nicht ,  oder  nur  durch  sehr  dünne  Lagen 
hindurch  lassen. 

4.  Fällt  es  aus  eüiem  durchsichtigen  Medium  auf  andere  Körper, 
sie  seien  durchsichtig  oder  nicht,  so  wird  es  zum  Theil  zurUckge- 
worfen,  reflectirt,  und  zwar  unter  demselben  Winkel,  unter  dem 
es  aufßel. 

5.  Geht  ein  durch  ein  dünnes  Medium  fallender  Lichtstrahl  nahe 
an  einem  dichteren  Körper  Torbei,  so  wird  sein  Lauf  etwas  Terin- 
dert,  er  wird  inflectirt,  er  erleidet  eine  Beugung  ^  Inßexion. 

6.  Fällt  ein  Lichtstrahl  in  nicht  senkrechter  Richtung  aus  einem 
Medium  In  ein  anderes  Yon  verschiedener  Dichtigkeit  und  Brennbar- 
keit, so  vdrd  sein  Lauf  ebenfiiUs  abgeändert,  das  Licht  wird  ge- 
brochen, refrangirt.  Gelangt  der  Strahl  in  ein  dichteres  oder 
brennbareres  Medium,  so  nimmt  er  in  demselben  ehie  mehr  senkrechte 
Richtung  an,  und  umgekehrt. 

Die  iDflexioD  und  die  BefractioB  lasten  sicli  Tielleieht  erkliren  aw  der 
■Ot  der  Dichtigkeit  uid  BrciBbarlLeit  suaeluneaden  AMüehung,  AdhiatoAt 
der  KOrper  gegen  das  Liclit,* 
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7.  Parhen%eritremmg :  Durch  eine  jede  Brechnog  zeigt  sfth 
dn  uDgeRrbter  Lichtstrahl  In  7  farbige  Strahlen  zerlegt.  Diese  sind, 
mit  dem  brechbarsten  angefangen :  violett,  indigblau,  hellblau,  grün, 
gelb,  orange,  roth.  Ucht-  und  Farben- Spectrum.  Am  meisten 
erhellend  ist  der  gelbe  und  grüne  Strahl.  Noch  weit  über  die  Oräise 
ded  VIoletts  hinaus  zeigt  sich  nAch  Seebeck  schwaches  violettes  Licht, 
welches  aUmSllg  ferblos  wird ;  eben  so  über  die  Gränze  des  Roth  hinaus 
rothes  Licht.  Jeder  der  farbigen  Strahlen  erleidet  bei  neuer  Brechung 
keine  weitere  FarbenTeränderung. 

[161]  8.  Fällt  das  Licht  unter  einem  besthnmten  Winkel  (bei  Glas 
Ton  35°)  auf  eine  glatte  Fläche  eines  Körpers,  so  besitzt  das  Yon 
dieser  reflectirte  Licht  besondere  Eigenschaften,  es  ist  polarisirL 
Denn  wenn  es  von  hier  aus  unter  demselben  Winkel  auf  ehie  zweite 
glatte  FUfche  fäHt,  so  wird  es  dann  von  dieser  vollständig  zurück- 
geworfen, wenn  die  zweite  Fläche  mit  der  ersten  parallel  steht,  oder 
doen  rechten  Winkel  mit  ihr  macht;  aber  gar  nicht,  wenn  die  zweite 
Fläche  um  90°  gedreht  ist,  so  dass  der  auf  die  erste  Fläche  fallende 
Strahl  mit  dem  von  der  zweiten  reflectirten  einen  rechten  Winkel 

Dachen  würde.  fDer  strahl  wird  vollständig  zurückgeworfen,  wenn  die 
EinfaUsebene  der  ersten  Fläche  mit  der  der  zweiten  zusammenfallt ;  gar  keine 
Reflexion  findet  statt,  wenn  sie  auf  einander  senkrecht  stehen.    W*l 

9.  In  mehreren  Medien,  namentlich  in  den  Kryslallen,  die  nicht 
zum  regulären  System  gehören,  auch  In  einigen  nicht  krystallischen 
thierisdhen  Materien,  wird  der  Lichtstrahl  in  zwei,  entgegengesetzt 
polarlsirte,  Theile  gespalten;  doppelte  Strahlenbrechung,  Vergl. 
Bbiwstxr  (Edixib.  J.  of  Sc.  5,  i}  auch  Schw.  33 ,  340). 


CHEMISCHE  VERHÄLTNISSE  DES  LICHTS. 


L    Verhältnisse  des  Lichts  gegen  die  übrigen  Imponderabilien. 
i.    Verhältniss  des  Lichts  zur  Wärme. 

A.     Wärmeerzeugung  durch  Licht. 

Sämmtliche  gewichtige  Körper  verschlucken  etoen  Thell  des 
Lichts,  mit  dem  sie  in  Berührung  kommen.  Sie  verschlucken  desto 
Behr,  je  undurchsichtiger  sie  sind,  und  je  dunkler  und  rauher  ihre 
Oberfläche  ist;  durchsichtige  Körper  und  Körper  mit  weifsen  und 
glänzenden  Oberflächen  absorbh'en  am  wenigsten,  sofern  sie  das 
meiste  Liebt  hindurch  lassen,  oder  reflectiren.  Je  mehr  ein  Körper 
licht  verschluckt,  desto  mehr  erwärmt  er  sich  im  Sonnenlicht 

la  einem  Soniienlichl ,  in  dem  ein  Queekstlberthermometer  anf  38®  0. 
MfS ,  erhllBt  steh  eine  reine  Wlsmuthkugel  von  i  Zoll  OarGlimesser  anf  50^ 
dtetelbe  KDge4 ,  mit  Tnadi  aberzogen ,  auf  56^  mit  Rufs  aberzogen  auf  59% 
mt  welfiMr  Farbe  übenogen  anf  43®;  die  mit  blauer  Farbe  aberzogene  Kugel 
trUUt  ileb  stMier,  als  die  reine;  die  mit  rother  Farbe  überzogene  schwficber. 
BöcamAJOi.  —  Von  gleich  grofaeo ,  mit  Terachledenen  Farben  asgestrleheneA 
KaifenlöciLcs  erUtst  ileh  In  der  Soue  ilat  atfhwarze  am  meifteo,  dami  das 
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Uaue,  dann  d«s  rothe  and  grüne,  dann  das  gelbe,  dann  du  welfiM.  H.  Davy.  ^ 
TuchechelbM  in  der  Sonne  auf  Schnee  sinken  um  so  tiefer,  Je  dnnkler  ge- 
flrbt  sie  sind.    Franklin. 
[162]        WärmecoUector  Ton  Saussurk  o.  Ducarcrat. 

Dnrcli  das  yermittelst  der  Brennglüser  und  Brennspiegel  conoentrirte  Son- 
nealMt  kann  man  eine  der  höchsten  Temperaturen  hervorbringen. 

Durch,  wfihrend  einer  Sonnenfinsterniss,  angesteüte  Versuche  bat  Flav- 
OBRGDBs  bewiesen,  dass  das  Licht  der  Sonne,  es  iLomme  vom  Rand  der 
Scheibe,  oder  Ton  ihrem  MIttelpunct,  gleich  stark  erwirmend  wirkt 

Daniblls  Annahme,  als  ob  die  Sonnenstrahlen  unter  dem  Aequator  we- 
niger Wfirroe  -  erzeugend  wirkten,  als  In  den  gemllMgten  Erdthellen,  lat 
durch  Gay-Lussac  (^rm.  OUm.  Fkps.  26,  375)  und  Foooo  {EdM.  Phil.  J. 
14,  63)  widerlegt. 

Das  Sonnenlicht  yerliert  nur  sehr  wenig  Ton  seiner  wirmenden  Kraft, 
wenn  es  durch  eine  Glasscheibe  hindurchgeht. 

Das  durchs  Prisma  gebrochne  Sonnenlicht  xelgt  die  grOfote  erwirmenda 
Kraft:  nach  Lakdriani  Im  Gelb ;  nach  Rochok  zwischen  Mb  nnd  Roth  ;  nach 
Hrrschkl  und  Englbfiblp  noch  Jenseits  der  aufsem  Granze  des  Roth;  nach 
BiiRARD  im  fiufsersten  Rand  des  Roth,  während  die  wärmende  Kraft  des  aufser 
dem  Roth  liegenden  (fast)  unsichtbaren  Strahls  nur  ^ft^  so  grofs  sei ;  nach 
Lbslib  im  Roth ,  wfihrend  aufserbalb  des  Roth  gar  keine  Erwärmung  bemerkt 
werde.  Skrbbck  hat  Jedoch  gezeigt,  dass  sich  die  erwirmende  Kraft  der 
farbigen  Strahlen  Je  nach  der  Natur  des  Frisma^s  indert.  Nach  ihm  steigt 
die  erwärmende  Kraft  vom  iufsersten  Rande  des  Violett,  oder  noch  %  Zoll 
aufserhalb  desselben,  wo  sie  am  schwächsten  ist,  allmällg  durch  Blau  und 
Grün  hindurch ,  und  sie  erreicht  ihr  Maximum :  bei  einem  mit  Wasser  gefüll- 
ten Frisma  Im  Gelb;  bei  einem  mit  Vltrlolöl  oder  mit  einer  LOsung  von  Sal- 
miak und  Sublimat  zugleich  gefüllten  Prisma  zwischen  Gelb  und  Roth;  bei 
einem  Prisma  von  gewöhnlichem  weifsen  Glas  und  Kronglas  im  vollen  Roth, 
und  bei  einem  Frisma  von  Flintglai  aufserbalb  des  Roth.  Von  welcher  Natur 
das  Frisma  Jedoch  sei,  so  zeigt  sich  noch  Wärme  aufserhalb  des  Roth,  die 
mit  der  Entfernung  vom  Roth  allmälig  abnimmt.  Bei  einem  Stelnsalzprlsma 
liegt  das  Maximum  der  Wärme  weit  aufserhalb  des  Roth.  Das  Sonnenlicht  hält 
Wärmestrahlen  von  verschiedener  Brechharkelt;  das  Steinsalz  lässt  auch  die 
minder  brechbaren  hindurch;  Glas  und  Wasser  blofs  die  brechbarem;  dess- 
halb  zeigt  sich  bei  Prismen  von  Glas  oder  Wasser  das  Wärmemaxlmum  Inner- 
halb des  Farbenspectrums.  Mblloni.  Nach  Fowkll  hängt  die  erwärmende 
Kraft  der  farbigen  Strahlen  auch  von  der  Farbe  des  zu  erwärmenden  Körpers 
ab ,  und  ein  mit  Zinnober  bemaltes  Thermometer  wird  nach  ihm  Im  pomeran- 
zengelben Strahle  mehr  erhitzt,  als  im  rothen.  Nach  Demselben  gehen  die 
wärmenden  Strahlen  des  Prisma^s,  gleich  den  Sonnenstrahlen,  durch  Glas 
hindurch ,  ohne  dadurch  bemerkUch  an  wärmender  Kraft  zu  verileren.  —  Et 
gibt  also  neben  dem  Farbenspectrum  auch  ein  Wärmespectrum»  Nach  Hbr- 
scHBL  nimmt  das  Farbenspectrum  nur  V^  vom  Wärmespectrum  ein ;  nach  Ihm 
ist  auch  wegen  der  schwächern  Brechung  der  Wärmestrahlen  der  Wärmefocus 
etwas  weiter  (nach  Wollaston  um  Vi«)  vom  Brennglase  entfernt,  als  der 
Lichtficus.  rHBRscHRL  (Phil.  Mag,  J.  22 ,  505)  Ilefs  das  Soonenspectrum  anf 
dönnes  Schreibpapier  wirken,  das  auf  der  einen  Seite  über  einer  rufsendea 
Flamme  geschwärzt  und  darauf  auf  der  andern  Seite  vollständig  mit  Welngefat 

Setränkt  war.  Die  Einwirkung  der  Warmestrahlen  zeigte  sich  dadurch,  data 
as  Papier  weifs  wurde,  so  dass  ein  scharfer  und  deutlicher  Umriss  die  seit- 
liche Ausdehnung  dieser  Strahlen  zeigte,  und  das  Gesetz  ihrer  Verthellung 
sowohl  innerhalb  als  neben  dem  Lichtspectrum  durch  eine  Abnahme  der  In- 
tensität in  einer  Längsrichtung  angedeutet  wurde.  Bas  so  ausgedruckte  Wärme- 
spectrum erstreckte  sich  von  nngefihr  der  Mitte  des  Violett  noch  beträchtlich 
über  das  Roth  hinaus.  Es  besUnd  aus  einer  Anzahl  beller  Flecken,  von  denem 
die  hellsten  Innerhalb  oder  dicht  Jenseits  der  sichtbaren  rothen  Strahlen  lagen. 
Anfiierdem  kasMU  noch  3  andere  Flecken  in  lonner  gr&faerer  Entl^nimig  voa 
dem  Lichtspectrum  und  von  immer  mehr  abnehmender  Helllgfcelt  zum  Vor- 
schein.  Dieser  Mangel  an  Glelchmifslgkelt  kann  In  einem  absorbirendan  Eln- 
loss  dar  SMuen-  oder  Erdatmosphir««,  oder  «uah  holder  hogrindol  soIb} 


Digitized  by 


Google 


[162. 163]  yerhAltniss  m  Wfirme.  155 

weoB  dibtr  die  ErdatiMsphXre  wMlich  ekie  soldM  absorfeilrende  Wlrkang 
ansaht ,  so  folgt  daraus ,  dass  ein  grofser  Thell  der  SoDnenwfirme  niemals  die 
Oberfliche  der  Erde  erreicht  und  dass  die  Wirme,  welche  anf  die  Gipfel  der 
hOhero  Berge  fSIlt ,  nicht  nur  in  der  Men^e ,  sondern  auch  in  ihrer  Beschaf- 
fealieit  von  derjenigen,  welche  die  Ebenen  erhalten,  abweichen  bmiss.  W*! 

Die  swei  Spectra,  die  ein  Prisma  aus  Doppelspath  glbty  erwirmen  beide 
gleich.    BiiRAaD. 

Mondlicht,  dessen  Intensität  sich  zu  dem  des  Sonnenlichts  nach  Bououbr 
=  i  :  250000  bis  300000  verhält,  durch  einen  Brennspiegel  concentrirt,  bHngt 
■ach  HowABO  {Sillim,  amer.  J,  2,  327)  nur  eine  geringe,  durch  ein  erapflnd- 
ttdies  Pbotometer  wahrnehmbare,  Erwärmung  hervor;  nach  den  meisten  Be- 
obachtern keine,  und  Forbbs  {PhU,  Mag,  J.  6,  138)  bemerkte,  als  er  durch 
eine  Glaslinse  3000fach  concentrirtes  Mondenllcht  auf  den  ThermomultipHcator 
Mlen  llefs,  welcher  yoi^ooo  Grad  C.  angezeigt  haben  würde,  keine  Spur  von 
Srw&rmiuig. 

[163]  B.    Lichter%€ugu7ig  durch  Wärme. 

Man  kann  keinen  Körper  bis  zu  einer  gewissen  Temperatur  er- 
hitzen, oiiDe  dass  er  glUiiend  würde. 

Eisen  wird  durch  Himmern  heifs ;  durch  fortgesetztes  Hfimmem  glühend.  — 
AUe  KOrper  werden  bei  derselben  Temperatur  Ruhend ,  nur  Lull  scheint  nach 
Wkdgwoods  Versuchen  einer  hShern  Temperatur  zum  Leuchten  zu  bedürfen, 
fiach  Nkwton  wird  Elsen  im  Dunkeln  schwach  -  glühend  bei  335®  C,  stark- 
glöliend  bei  400® ,  in  der  DAmmerung  leuchtend  bei  474® ,  im  Hellen  leuch« 
Md  bei  ungeühr  538®. 

Erklärungsarten  der  Thaisachen  von  A  und  B: 

1.  LIcIit  und  WSrme  sind  derselbe  Stoff;  das  durch  die  Ad- 
häsion  wägbarer. Stoffe  in  seiner  Bewegung  geliemmte  Licht  erscheint 
als  Wärme.  Häuft  sich  in  eioem  Körper  zu  viel  Wärme  an,  so  ent> 
wdcfat  sie  zum  Theil  wieder  mit  gröTserer  Schnelliglceit  als  Licht, 
der  Körper  glüht. 

Gegen  diese  sehr  einfache  Theorie,  welcher  auch  Bbrthollst  {ßtoHque 
ckim.  1,  191)  den  Vorzug  gibt,  Msst  sich  Folgendes  einwenden:  a.  Das 
Mondlieht,  auch  möglichst  concentrirt,  erwSrmt  nicht.  (Dieses  IKsst  sich 
Ylellelcht  aus  seiner  geringen  IntensItSt  erklaren.)  —  b.  Gerade  die  hellsten, 
lichtreichsten  Strahlen  des  Farbenspectrums ,  Grün  und  Gelb,  erwfirmen  sehr 
wenig,  und  die  erwfirmende  Kraft  zeigt  sich  noch  da,  wo  weder  Farbe  noch 
Liebt  zu  bemerken  ist.  —  c.  Das  Licht  bewirkt  chemische  Yerinderungen  der 
wägbaren  Stoffe ,  die  die  Wirme  nicht  berTorzubringen  vermag.  (Dlell^  lleßie 
sich  Tlelleicht  aus  der  schnellem  Bewegung  des  Lichts  erklfiren.)  —  d.  Dta 
Phosphorescenz  durch  Bestrahlung  und  besonders  die  durch  Erwärmung  ist 
Mit  dieser  Annahme  schwierig  in  Einklang  zu  bringen. 

2.  Die  Sonnenstrahlen  bestehen  aus  Lichtstrahlen  und  daTon 
Terscfaiedenen  Wärmestrablen;  erstere  sind  brechbarer  als  letztere; 
daher  zweierlei  Spectra.  Die  Sonnenstrahlen  erwärmen  daher  nur 
Termöge  der  Wärme,  die  sie  enthalten.  Das  Tom  Monde  aus  auf  die 
Erde  geworfene  Sonnenlicht  hat  auf  dem  Monde  seine  Wärmestrahlen 
Terloren,  daher  kann  es  nicht  erwärmen«    Herschel. 

Einwendungen:  a«  Was  wird  aus  den  Lichtstrahlen,  welche  die  KOrper 
Beben  den  Wirmestrahlen  absorbiren ,  da  die  KOrper,  aufser  der  Erwirmung, 
keine  weitere  Veränderung  erfahren?  —  b.  Warum  kann  ein  KOrper  nicht 
sehr  heifs  werden ,  ohne  zu  glühen  7 

3.  Alle  Wägbare  Stoffe  enthalten  die  hypothetische  Feuer- 
malerie,  welche  sich  mit  dem  auffallenden  Lichte  zu  Wärme  ver- 
eiD%t    Dhjjc 


Digitized  by 


Google 


159  Licht  [164] 

2.    Verhaltniss  4es  Liohtg  zur  ElektrioiUlt 

Das  Licht  erscheint  häufig  als  Begleiter  der  ElektricltSt;  elek« 
irischer  Funken,  Blitz.  Ist  es  ein  Bestandtheil  der  ElektricitSt,  oder 
wird  umgekehrt  das  Licht  aus  den  [i64]  beiden  £lektricitäten  zu- 
sammengesetzt, oder  wird  das  Licht  durch  die  Elektricität  aus  dem 
umgebenden  Medium  nur  herausgetrieben? 

3.    Verhftltnfss  des  Liclits  zum  Magnetismus. 

Wird  eine  Stahlnadel  mit  dem  durch  eine  Linse  concentrlrten 
violetten  Strahl  des  Spectrums  vom  Mittelpunct  gegen  die  eine  Spitze 
hin,  welche  stark  nach  Norden  gerichtet  ist,  bei  0  bis  27^  C.  wieder- 
holt Vs  Stunde  lang  gleichsam  gestrichen,  so  wird  sie  vollkommen 

magnetisch.      Mortchini   (Schw.  20,   16;   ferner  Kastn.  Arch.  8,  105) 

Dieser  Versuch  celang  auch  Ridolfi  {Schw,  20,  10),  Mary  Sommbrvillb 
{Ann.  Phii.  27,  224;  Ausz.  Pogg.  6,  493),  Müller  (AVwm.  Arch,  13,  397), 
Baumgartnkr  {Zeitschr.  Ph,  Math.  1,  263),  Zantbdbscri  {ß0i,  univ,  41,64; 
auch  Schw,  56,  109;  auch  Pogg,  16,  187)  und  Barlocci  {Bibl  univ.  42,  11 1 
auch  Schw.  58,  69).  —  Er  gelang:  nicht  CoifPioLiAcm  {GÜh,  46,  335),  Rna 
und  MosBR  {Pogg,  16,  563)  und  d'Hombrbs  Firma«  {Ann.  CkHn.  Fkyg.  10, 
285).  —  loh  sah  ihn  bei  Morichini  mit  Erfolg  ausführen. 

f  Alle  früheren  Untersuchungen  über  die  Beziebangen  Kwlscbeo  Licht  und 
Magnetismus  sind  vollkommen  verdunkelt  durch  die  wichtige  Entdeckung  Fara- 
DAT^s  {Phil,  Trans.  1846,  1,1),  dass  ein  polarisirter  Lichtatrabi ,  wenn  er 
durch  gewisse  durchsichtige  Körper,  die  sich  in  der  Nihe  eines  Magnetpolei 
befinden,  auf  die  Weise  hindurchgeht,  dass  die  Magnetkrafütnien  *)  mit  Ihm 
In  derselben  Richtung  liegen  —  In  einer  Weise  abgelenkt  wird,  die  von  seiner 
eigenen  Richtung  und  der  der  Magnetkrafüiolen  abbangt.  Ich  werde  fast  mit 
Faraday^s  eigenen  Worten  den  Versuch  beschreiben,  der  dieses  merkwür- 
dige Verbfiltnlss  zuerst  auffinden  liefs. 

Ein  von  einer  Argand^schen  Lampe  kommender  UcbtstnU  wurde  dnroh 
Reflexion  von  einer  Glasfliche  in  einer  horisontalen  Ebene  polarlsirt  und  dann 
durch  ein  Nicorsches  Prisma  gehen  gelassen ,  das  sich  Kur  leichten  Unter- 
suchung des  Lichts  um  eine  horizontale  Axe  drehen  Uefs.  Zwischen  dem 
polarisirenden  Spiegel  und  dem  Prisma  wurden  zwei  kri^lge  Elektromagnetpole 
aufgestellt,  die  entweder  aus  den  beiden  Polen  eines  Hufeisenmagneten  oder 
aus  den  entgegengesetzten  Polen  zweier  cylindrischen  Magnete  bestanden.  Sla 
standen  in  der  Richtung  des  Strahls  etwa  zwei  Zoll  auseinander  und  zwar  ent- 
weder beide  auf  einer  Seite  des  polarisirten  Strahls  dicht  neben  ihm,  oder  za 
beiden  Seiten  desselben,  so  dass  dieser  zwischen  ihnen  hindurch  ging  oder  ganz 
oder  nahezu  die  Richtung  der  Magnetkraftlinien  hatte.  Hiernach  mufste  also 
eine  zwischen  die  beiden  Pole  gebrachte  durchsichtige  Substanz  zugleich  den 
polarisirten  Lichtstrahl  und  die  Magnetkrafklinlen  In  derselben  Richtung  durch 
sich  hindurch  lassen. 

Ein  Stuck  des  schweren  Glases  ^  welches  aus  kieselboraxsanrem  Bleioxjd 
besteht  iPhiL  Trans,  1830,  p,  1 ;  Pogg.  18,  515)  etwa  2  Zoll  im  Qnadrat  und 
V,  Zoll  dick ,  mit  ebenen  und  poUrten  Endflichen ,  wurde  als  dlaoMigneCMie 
Substanz  **)  so  zwischen  die  (noch  nicht  durch  den  elektrischen  Stmm  magneii- 
sirten)  Pole  gebracht,   dafs  der  polarislrte  Strahl  es  der  Länge  nach  durch«- 

*)  Unter  Magnetkraftlinie  oder  magnetischer  KraftHnie,  oder  magnetischer 
Cwrve  versteht  Faraday  diejenige  Aeufserung  der  magnetischen  Kraft,  welche 
In  den  Linien  ausgeübt  wird,  die  gewöhnlich  magnetische  Curven  genannt 
werden  und  sowohl  bei  Magnetpolen  zu-  und  abwärts  gehen ,  als  bei  einem 
elektrischen  Strom  concentrische  Kreise  bilden. 

**)  Eine  diamagnetische  Substanz  ist  ein  solcher  KOrper ,  der  von  Magnet- 
kraftUnlen  durchschnitten  wird  und  durch  deren  Wirkung  nicht  den  gewöhlF- 
lichen  magnetUchen  Zustand  von  Eisen  oder  Magnetelsenatein 
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JMleii  BBllN«.  Bas  das  wtiktB  wto  L«ft,  Wasser,  od«r  Irgend  ehie  andere 
iidiferenle  Substaaz  wirken  wurde,  ond  wenn  der  Meol  zQTor  in  solche  Lage 
fedrelit  war,  dass  der  polartsirte  Strahl  ausgelöscht  oder  vielmehr  das  von 
ihai  erzeugte  Bild  unsichÜMir  war ,  brachte  das  dazwischen  gesetzte  Glas  in  ■ 
Bieter  Beziehung  keine  Aenderung  hervor.  Unter  diesen  Umstinden  wurde 
^  Kraft  des  Ekktromagneten  erregt,  indem  man  durch  sein  Drahtgewinde 
etaei  elekulacken  Strom  sandte  5  augenhlickilch  wurde  das  Bild  der  Lampen- 
flamme  sichilMir,  und  bliel»  es,  so  lange  der  Strom  unterhalten  wurde.  Als 
MB  den  Strom  unterbrach,  also  die  magnetische  Kraft  verschwinden  liefs, 
ftrschwand  auch  das  Bild  augenbücklieh.  Diese  £rvcbeinnngen  konnten  nach 
Belieben  jeden  AugenbUck  erneut  werden  und  Jedesmal  zeigte  sieh  eine  voll- 
ItMunene  Abhäng^kett  von  Ursaehe  und  Wirkung. 

Der  angewandte  Volta'sch«  Strom  war  mitteis  fönf  Paare  von  Grove^scher 
Coostruction  erhalten  und  die  Eiektromasnete  hatten  eine  solche  Kraft,  dass 
äe  Pole  einzeln  ein  Gewicht  von  28  bis  56Pftind  und  darüber  tragen  konnten. 

Durch  nehrfBche  in  dieser  Welse  angestellte  Versuche  fand  es  sich,  dass 
der  Charakter  der  auf  die  diamagoetisohe  Substanz  ausgeübten  Kraft  der  einer 
Onkung  ist  und  dass  sie  nach  dem  folgenden  Gesetze  wirkt: 

„Wenn  eine  Magnetkraftlinie  längs  einem  anf  den  Beobachter  gerichteten 
Stnbl  von  einem  Nordpol  fortgeht  oder  von  einem  Südpol  kommt^  so  dreht 
sie  den  Strahl  nach  der  Rechten,  dagegen  bewirkt  sie  eine  Drehung  nach  der 
Uaken,  wenn  sie  von  einem  Nordpol  kommt  oder  von  einem  Sudpol  fortgeht.'' 

Es  wurde  femer  gefunden ,  dass  die  Drehung  von  der  LSoge  des  dia- 
nagaetischen  Körpers,  durch  den  der  Strahl  hindurchgeht,  im  Verbiltnlss 
steht.  Die  Kraft,  den  Lichtstrahl  zu  drehen,  wachst  mit  der  StSrke  der  Magnet- 
krafUinien. 

Aufser  dem  schweren  Glase  besitzen  noch  andere  Körper  das  Vermögen, 
later  dem  Einflüsse  der  magnetischen  Kraft  auf  das  Licht  zu  wirken.  Wenn 
diese  Körper  schon  an  sich  ein  Drehungsvermögen  besitzen  —  wie  es  beim 
Terpentinöl,  Zucker  u.  s.  w.  der  Fall  ist  —  so  mufs  der  Effect  der  magneti- 
Khea  Kraft  so  dem  Ihrer  eigenen  Kraft  addirt  oder  von  ihm  subtrahirt 
Wttden ,  Je  nachdem  die  natürliche  Drehung  und  die  durch  den  Magnetismus 
erregte  in  denselben  oder  dem  entgegengesetzten  Sinne  Ist. 

Das  klesel-boraisaure  Bieioiyd  ergab  sich  ais  die  beste  Snbstanz,  um  diese 
ErMheinungen  zn  zeigen.  Geschmolzenes  boraxsaures  Blelozyd  ist  beinahe 
ehea  so  gut ;  Fiintglas  zeigt  auch  die  Drehung ,  aber  In  geringerem  Grade, 
Md  Kronglas  noch  geringer.  Krystallisirte  Körper  zeigen  unter  dem  Einflüsse 
der  magnetischen  Kraft  keine  oder  nur  eine  geringe  Einwirkung  auf  den 
Uchtstrahl.  Alle  Flüssigkeiten,  welche  unteraucht  wurden,  zeigen  die  Drehung, 
MBospharisehe  Luft  und  die  übrigen  iuftförmigen  Körper  aber  nicht.  Die 
Mgeade  Tabelle  gibt  eine  ungefähre  Angabe  des  relativen  Betrages  des  bei 
«hdgen  Körpern  bewirkten  Drehungsvermögens,  verglichen  mit  dem  Drehnngs- 
vcmiSgen  des  Terpentinöls  im  natürlichen  Zustande. 

TerpenUnöl 11,8 

Schweras  Glas      ....       6,0 

FUntglas 23 

Steinsalz 2^ 

Wasser    .••••••       1 

Weingeist kleiner  als  beim  Wasser. 

Aether kleiner  als  beim  Weingeist. 

Das  Drehnngsvermögen  wird  auch  durch  gewöhnliche  Magnete  in  derselben 
Weise,  doch  In  geringerem  Maafse  wie  durch  Elektromagnete  erregt,  einfach 
«•  dem  Gmnde ,  dass  die  durch  die  enteren  ausgeübte  magnetische  Kraft 
lerlager  nls  die  der  letzteren  ist. 

AU  verschiedene  durcksichtige  Körper  in  lange  Drahtgewinde  gebracht 
Vttden.dnrchwelebeki<ftlge  elektrische  Ströme  gingen,— ergab  es  sich,  dass: 
nven  ein  elektrissher  Strom  einen  polarlsirten  Lichtstrahl  in  einer  auf  den- 
Mlhen  senkrecktett  Sichtung  umkreist,  er  eine  Drehung  des  Strahls  nm  seine 
Aie  in  gleicher  BMitwig  mit  der  Richtnng  des  Stromes  bewirkt.^*  Man  wird 
lel^  sehen,  dass  dieses  Gesetz  mit  dem  vorher  in  Beziehung  auf  das  durdi 
^  Magnet  bewlrkle  Drehnngsf  snnögen  aagegebeiien  identisoh  Ist. 
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In  allen  Flllen  zeigte  es  sieh ,  öma  eine  Elnsdialtnng  Ton  Kapfer ,  Blei, 
Silber  und  anderer  gewöhnlich  nicht  magnetischer  Stoffe  in  die  magnetischea 
Curven,  sowohl  zwischen  den  Polen  und  dem  diamagnetischen  KOrper  als  In 
anderen  Stellungen  keinen  Einflufi  auf  die  Erscheinung  weder  qualitativ  nook 
quantitativ  ausübten.  Eisen  affidrt  die  Resultate  in  betrieb  dl  chem  Grade,  aber 
wie  es  schien,  Immer  entweder  vermöge  einer  Aenderung  In  der  Richtung  der 
MagnetUnien  oder  vermöge  einer  Disposition  seiner  selbst  zu  deren  Kraft. 

Durch  elektrostatische  Spannung  wird  keine  Drehung  bewirkt. 

Die  hier  beschriebenen  Resultate,  so  wichtig  wie  sie  an  und  für  sich  slnd^ 
werden  es  noch  weit  mehr,  wenn  man  sie  Im  Zusammenhang  mit  den  all- 
gemeinen magnetischen  Verhältnissen  der  Materie  betrachtet,  wie  sie  In  Fara- 
DAY^s  20ster  und  21ster  Reihe  von  Eiperimentaluntersuchungen  entwickelt 
sind.  Einen  kurzen  Auszog  dieser  Untersuchungen  wird  man  am  Ende  des 
dritten  Capltels  finden.  W.l 

f  Faraday^s  Entdeckung  Ist  von  vielen  Selten  bestätigt  und  die  Unter- 
suchung dieses  Gegenstandes  von  Mattriksbit  iPogg,  73,  6d),  Bbrtin  {Pogg, 
75,  420;  Compt,  rend,  28,  500),  Mattsucci  {Ann.  ehem.  phys.  [3]  24,  354 
und  28,  493)  fortgeführt  worden.  In  Betreff  ihrer  Resultate  mufs  ich,  da  sie 
auf  die  chemischen  Verhältnisse  der  Materie  keine  Beziehung  haben,  auf  die 
Abhandlungen  selbst  verweisen.  L*l 

U.    Verhältnisse  des  Lichts  gegen  die  wögbaren  Stoffe, 

1.  Veränderailgen ,  welche  durch  die  Einwirkung  des  Lichts  in  den 
wägbaren   StolTen  hervorgebracht  werden. 

Chemische  Wirkungen  des  Lichts. 

A.     Verbindungen  y  durch  das  Licht  beicirkt. 

a.  Chlorgas  vereinigt  sich  mit  Wasserstoffgas  zu  salzsaarem  Gase  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  nicht  im  Dunkeln,  sondern  nur  Im  Lichte.  Gay- 
LussAC  und  Th^nard;  und  zwar  nach  Sbubck  unter  weifsem  und  blauem, 
aber  nicht  unter  rothem  Glase.  Auch  das  durch  eine  Lösung  von  2fach  ahrom- 
saurem  Kali  fallende  Sonnenlicht  bewirkt  nicht  die  Verbindung.  DRA»Bn* 
(s.  Bildung  der  Salzsäure.)  —  b.  Chlorgas  vereinigt  sich  mit  Kohlenozydgas 
nur  unter  Einwirkung  des  Lichts.  J.  Davy.  —  c  lod  vereinigt  sich  mit  AI- 
bildendem  Gas  im  Sonnenlicht.  Faraday.  —  d.  Manches  Tafelglas,  welches 
nur  einen  sehr  schwachen  violetten  Schein  hat,  firbt  sich  am  Licht  in  einen 
Jahr  purpurn,  während  Im  Dunkeln  aufbewahrtes  blass  gefärbt  bleibt.  Faaa« 
day  iPogg.  'M^  387).  Wohl  durch  höhere  Oxydation  des  im  Glase  enthaltenea 
Mangana.  —  e.  Hyacinthe  verlieren  im  Lichte  ihre  röthliche  Farbe  und  werden 
mehr  briunlich.  G.  F.  Richtbb  {Pogg.  2Ay  3b6).  Dieser  Fall  gehört  vIeUeicht 
zu  den  Zersetzungen. 

B.     Van  Zersetzungen  begleitete  Verbindungen. 

a.  Phosphor,  In  verschiedenen  Gasen  oder  Wasser  beündllch,  verwandelt 
sich  Im  Sonnenlicht  hinter  farblosem  oder  blauem  Glase  (nicht,  [165]  oder  sehr 
langsam  hinter  rothem)  In  rothes  Phosphoroxyd.  Böckbi ann,  A.  Vogrl.  Das  Licht 
veranlasst  hiernach  die  Verbindung  des  Phosphors  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  oder 
des  Wassers.  —  b.  Chlor  vereinigt  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  dem 
Wasserstoff  des  Wassers  unter  Entwicklung  des  Sauerstoffgases  Molh  Im  Lichte» 
—  c  WIssrIges  Chlorplatin,  nkx  Kalkwasser  gemischt,  gibt  blofs  Im  Arfolosen 
oder  violetten,  nicht  Im  rothen  oder  gelben  Lichte,  einen  Niederschlag.  Hbs* 
acHBL.  —  d.  Chlor  zersetzt  feuchtes  Sumpfgas  blofs  Im  Lichte  In  Salzsäure 
nnd  Kohlensdure.  W.  Hbnry.  —  e.  Chlor  zersetat  das  Gel  des  ölbUdendan 
Gases  bei  gewöhnlicher  Temperatur  blolii  Im  Licht  In  ChlorkoUenatoff  und  Sals-- 
sinre.  Faraday.  — -  U  Mit  Wasser  bedecktes  Gel  des  öiMldaiulen  Gnaea  zei^ 
mit  In  Sonnenlicht  In  Salzsinre  nnd  EssIg^Naphta.  MitscmRtHni«  ^  g.  CUar 
zersetzt  waaaerfk-eie  Kausftnre  im  Sonnaniicht  in  Salzainre  nnd  festes  Chlor» 
cyan;  nach  larseCiU  es  fauchtet  C^angnenhailhw  nnf  verachledtena  W«lsey  J* 
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Lieht  «iBwlrkt  o^r  Bickt.  Ssbulla«.  —  1u  IH«  Inraone  Unnng  ynm 
iod  la  mit  sehwefligsaurem  Gase  gesitilgtera  absoluten  WeiBgeist  seUi  im 
S^ttoenltelite  krystaillscben  Schwefel  ah.  Dobbbkinbr  (PnetmuU,  Ckem.  5,  72). 
L  Mehrere  M etaUoxyde ,  mit  Sinren  verelnigi  UBd  In  Weingeift  oder 
Aether  geltet ,  treten  Bur  bei  ElnwlrkuBg  des  Lichts  an  diese  organlsehen 
näsBlgkelten  Saserstoff  ab,  und  werdea  dadurch  Ib  Oxydale  Terwandelt  eder 
1«  Metall  redocirt.  Ib  Aether  gelöstes  gelbes  salzaaures  Uraaoxjd  wird  durch 
Ucht   SB   BledersiBkendem   dunkelgrünen  salzsanrem  Uranoxydul,   Gbblbn| 

—  tai  Aether  geltetes  salzsaares  Elsenoxyd  wird  hlater  weifsem  uud 
hlBseai,  Bicht  hlBter  rothem  Glase  au  saltsaurem  EiseBoxydal,  A.   Vbgbl; 

—  Ib  Welagelst  geltetes  rothes'  schwefelblausaures  Elaenoxyd  wird  zu 
Aurbiosem  sehwefelblausaureB  ElseBoxydul  (Im  Breunpuncte  des  Hohlspiegels 
Ib  wenigen  Minuten,  Ton  allen  Strahlen  des  Spectrums  im  blAulich- grünen 
am  sichaeJlsten,  auch  sogar  durch  das  1  Zoll  entfernte  Licht  einer  Argand*- 
schen  Lampe),  Grotthuss;  —  In  Aether  oder  Weingeist  gelöstes  salzsaures 
Knpferoxyd  xu  Haib-Chlorkupfor^  Gbhlbn,  Nbumamn  (Schw,  13,  358);  — 
BBd  In  Aether  gelöstes  salzsaures  Quecksüberoxyd  hinter  weifsem  und  blauem, 
nicht  hinter  rothem  Glase,  zu  Ralomel,  A.  Vo«bl.  —  In  Aether  oder  Wein- 
geist geltetes  salzsaures  Goldoxyd  wird  am  Lichte  entfiirbt,  und  zwar  nach 
GnoTTavss  am  schnellsten  im  blauen  Strahl,  unter  Ausscheidung > des  Goldes; 

—  und  salzsaures  Platinoxyd,  in  Aether  geltet,  wird  unter  Absatz  tob  wenig 
Platin  Bm  Lichte  betrichtlich  eatfarbt,  Gbhlbn.  —  k.  Die  rothe  wissrlge  hh^m 
SQBg  des  kleesaureu  Maoganoxydes  entfärbt  sich  im  Sonnenlicht  (langsam  Im 
Manen  und  violetten  Licht)  unter  Bildung  von  Kohlensaure  und  kleesaurem 
Maoganoxydul.  Döbbebinbr.  —  Wässriges  kleesaures  Eisenoxyd  zerfillt  im 
SoBBenllcht,  auch  Im  vlolettea  und  blauen,  nicht  Im  gelben  und  rothen  Lichte, 
BBch  Bicht  in  der  Siedhitze,  in  Kohlensiure  und  kleesaures  Eisenoyydul.  Dö- 
BBBSOfKR.  —  Kleesaure  fallt  unter  Kohlensiure-BUdung  aus  wissrigem  salz- 
saaren  Goldoxyd,  salzsauren  Platinoxyd  und  Iridium  -  Salmiak  das  Metall;  bei 
letzterm  kann  SiedhiUe  das  Licht  nicht  ersetzen.  Döbbbbinbr  {Schw,  62,  90). 

—  Ana  der  wissrlgen  Lösung  von  kupferhaltlgem  weinsauren  Eisenoxyd-Kall 
aetxt  sich^an  der  dem  Lichte  zugekehrten  Seite  metallisches  Kupfer  ab.  Ehr- 
MAKK  {ßepert,  49,  112).  —  1.  Auch  andere  organische  Stoffe  nehmen  oft  nur 
hei  Einwirkung  des  Lichts  den  Sauerstoff  der  In  Spuren  gelösten  Metalloxyde 
auf.  So  Clllen  Kohle  und  Oele  aus  Gold-  und  Silber-Auflösungen  die  reinen 
Metalle  nur  bei  Gegenwart  von  Licht,  oder  In  der  Siedhitze,  Rumforb;  mit 
salpetersaurem  Silberoxyd  bezeichnete  Leinwand  schwärzt  sich  nur  am  Lichte; 
Papier,  mit  Goldauflteung  befeuchtet,  röthet  sich  am  Lichte,  oder  auch  im 
Dnokeln ,  wenn  es  nur  bis  zur  anfangenden  Röthe  dem  Lichte  ausgesetzt 
war,  Sbbbbck. 

m.  Das  Licht  befördert  die  Vereinigung  des  atmosphirischen  Sanerstolb 
Büt  dem  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  der  organischen  Stoffe,  [166]  wodurch 
sie  etwas  zersetzt  und  verludert  werden.  Auf  diese  Welse  Ist  zu  erküren 
die  EntfirbuBg  und  das  Mora^hwerden  der  mit  SafOor,  Blauholz,  Braslllen« 
holz,  Curcuma  und  Wau  gefärbten  und  der  Sonne  ausgesetzten  Zeuge, 
welche  Wirkung  nach  Gay-Lussac  und  TniNARD  auch  im  Dunkeln  durch 
Erwiroiang  bis  zu  160  bis  200*"  C.  in  der  Luft  hervorgebracht  wird  (Cbb- 
rumm^'^a  Untersuchungen  über  das  Verhalten  mit  verschiedenen  Farbstoffen 

Klrbter  und  in  verschiedenen  Medien  befindlicher  Zeuge  s.  j4nH.  Chim*  PhifM, 
71);  —  die  Entfärbung  der  Blumenbldtter  von  Papm>er  BhoeaSy  welche 
■ach  A.  VoüBi*  hlnur  blauem  Glase  schneller  erfolgt,  als  hinter  weilsem ;  das 
Terhlelehen  der  Manen  Blumen  von  Cicharium  tylvestre^  welches  bei  heiterem 
Wetter  schneller  erfolgt,  als  bei  trübem,  Pajot  Dbscharmbs  (7.  Phyi.  95, 112); 

—  die  Entürbung  der  durch  Digestion  grüner  Pflanzenblfitter  mit  Weingeist 
srhalteBen  grünen  Tinctur  (welche  nach  Grottbuss  Im  blaugrunen  Strahl  des 
SpectmBM  ihre  Farbe  am  längsten  behilt);  die  Entflrbung  des  gelben  Lein-^ 
Sadebanm-  und  Krausemunz-Oels,  und  die  gelbe  Färbung  des  blauen  Cha- 
mlüen-  und  des  Ihrblosen  Terpentln-Oels;  —  desgleichen  die  grüne  Ffirbung 
des  gelben  Guajaks,  wenn  es  gepulvert,  oder,  mitteist  einer  Lösung  in  Wein- 
geist über  Papier  verbreitet,  In  einem  Sauerstoffgas  oder  Luft  haltenden  Glase 
dem  Ihrblosen  oder  violetten  Lichte  dargeboten  oder  stark  erwdrmt  wird. 
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wikrend  das  oonoentrirte  rothe  Lloht  wieder  die  gelbe  Farbe  zarickmfl. 
WOLLASTON  (Cilö.  39,  291). 

Q.  Die  blaue  Anflösimg  des  lodstirkmehle  in  Wasser  wird  darch  das 
Cirblose  Liebt  und  durch  den  gelben  und  grünen  Strahl  des  Spectrums  unter 
Erzeugung  von  Hydriodsaure  ganz  entfärbt  (im  Brennpunete  eines  Hohlspiegels 
in  wenigen  Minuten),  durch  den  rothen  und  blauen  nur  sdiwach  und  durch 
den  violetten  gar  nicht,  so  dass  dieser  umgekehrt  die  entfärbende  Wirkung 
des  Tageslichts  aufhebt.    Gbotthuss. 

o.  Lebende  grüne  Pflanzenthelle  zerlegen  bei  Einwirkung  des  Lichts 
die  Kehlensäure,  entwickeln  aus  ihr  Sauerstoffj^as  und  behalten  den  Kohlen- 
stoff; der  in  organische  Verbindungen  tritt,  zurück.  Auch  hier  ist  das  violette 
Licht  unter  den  gefärbten  am  wirksaouten,  während  die  Pflanzen  unter  gelbem 
Glase  blasser  werden.  Sbnbbibb,  Tbssikb.  Das  Mond-  und  Kerzen-Lloht 
scheint  nach  Tbssibb  und  Vaballi  ebenfklls  einige  Wirkung  zu  ioTsem. 

C.    Trennungen  y  durch  das  Licht  bewirkt 

a.  Salze,  die  Krystallwasser  halten,  verlieren  dasselbe  In  der  Sonne,  and 
zwar  weit  schneller  hinter  blauem  Glase,  als  hinter  rothem.    A.  Vogbl. 

b»  Concentrlrte  Salpetersäure  sersetzt  sich  am  Licht  (so  wie  durch  Glüh- 
hitze) znm  Thell  in  Sanerstoff'gas  und  in  Untersalpetersäure ,  Sctrbblb  ;  und 
zwar  findet  dieses  nach  Sbbbbck  hinter  welfsem  und  blauem,  nicht  hinter 
gelb  rothem  Glase  statt. 

c  Viele  Metalioxjde  entwickeln  am  Lichte  allen  Sauerstoff,  oder  einen 
Thell  desselben ,  oder  zerfallen  In  Metall  und  in  eine  hOhere  Oxydatlonsstufe. 
So  zerfUlt  braunes  Bleloxyd  in  Sauerstoffgas  und  rothes  Oxyd  (dieses  färbt 
sieh  bei  längerer  Einwirkung  des  Lichts  schmutziger ;  der  Grund  dieser  Er- 
scheinung bleibt  noch  zu  erforschen) ;  —  Quecksllberoxydul  zerfällt  In  Qneck- 
sHber  und  rothes  Oxyd;  ^  Quecksilberoxyd  unter  Wasser  hinter  llirblosem 
oder  blauem  ,  nicht  hinter  rothem  Glase  nach  Sbbbbck  In  Quecksilber,  Queck- 
sllberoxydul  und  Sauerstoffgas;  —  (das  trockne  Quecksllberoxyd  rerllert  In 
4  Monaten  unter  fiirblosem  Glase  0,9,  unter  violettem  0,5,  unter  grünem  0,2 
und  unter  rothem  0,1  Proc.  Sauerstoff  und  firbt  sich  grau,  am  stärksten  unter 
farblosem,  kaum  [167]  merklich  unter  rothem  Glase.  Dulk)  —  Silberoxyd  in 
Silber  und  Sanerstoffgas ;  —  kohlensaures  Silberoxyd  in  Silber,  Sauerstoffgas 
nnd  kohlensaures  Gas;  —  (pyrophosphorsaures  Silberoxyd  schwärzt  sich  im 
Lichte.  Succow);  —  Goldoxyd  in  Gold  und  Sanerstoffgas.  Scrbblb.  —  In 
Wasser  gelöste  Mangansäure  setzt  Im  Sonnenlicht  langsam  Manganhyperoxyd 
ab  unter  Freiwerden  von  Sauerstoffgas.    Pbomhbbb. 

d.  In  Wasser  gelöstes  Einfach-Chlorquecksllber  zersetzt  sich  Im  Sonnenlichte 
in  Halbchlorquecksilber,  Salzsäure  and  Sauerstoffgas.  Boullay.  —  In  Wasser 
gelöstes  Drelfach-Chiorgold   setzt  Im  Sonnenlichte  Goldfllttern   ab.    Scrbblb. 

e.  Das  weifse  Chlorsllber,  wie  es  durch  Fällung  des  Salpetersäuren  Silber- 
oxydes Bit  Salzsäure  oder  einem  Salzsäuren  Salz  erhalten  wird ,  färbt  sieh 
am  Sonnen-  und  Tages-Licfat  erst  violett,  dann  schwarz,  Indem  es  einen  TheÜ 
M^xtes  Chlors  entwickelt.  —  Es  färbt  sich  In  dem  durch  eine  starke  Linse 
eoneentrirten  Mondllcht  nach  Vabali«!,  nicht  nach  Gay-Lussac  {Amt,  Ckim. 
Fhp$.  19,  215).  —  Es  ISrbt  sieh  in  dem  Lichte,  welches  ein  Kalkcyllnder 
verbreitet,  anf  welchen  die  durch  Sanerstoffgas  angefachte  Wetngelstflamme 
geblasen  wird.  Dbcthmond  (Fo^.  9,  172;  auch  8chw.  48,  434).  —  Es  schwärzt 
sieh  im  Uchte  der  Form  eines  mit  Kooks  gespeisten  Hohelsenofens.  MALLBt 
iFkiL  Ma§.  J.  14,  475).  ^  Es  färbt  sich  nicht  In  sehr  lebhaftem,  durch  Ver- 
brennen von  ölbildenden  Gase  erzengten,  Lichte.  Bbaivdb  (jmn,  Ckim* 
Pkp$.  19,  205). 

Das  Chlorsilber y  In  Papier  fein  verthellt  niedergeschlagen,  ist  fnr  die 
Wirkung  dea  Lichts  besonders  empindlleh: 

Dasiükrm^s  CMorsHber^Papier :  Man  tränkt  schwach  oder  nicht  geleimtes 
Papier  durch  Eintauchen  oder  mittelst  einer  Pinselburste  mit  SalznapbU,  die 
durch  längeres  Stehen  etwas  sauer  geworden  ist,  trocknet  es  bei  gewöhnlicher 
oder  wenig  erhöhter  Temperatur ,  taucht  es  In  eine  Lösung  von  salpetersaurem 
Silberoxyd  oder  übergiefst  es  damit,  trocknet  es  im  Dunkeln  bei  sehr  gelinder 
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Wime ,  da  «•,  «o  Unge  es  noch  iraelit  Ist,  sehen  dureli  die  WirmestraUen 
■icht  glühender  KOrper  verdunkelt  wird ,  und  bewahrt  es ,  um  Licht  und  Luft 
abxuhaiten,  fest  eingepresst  In  der  Mappe.  Das  Papier  ffirbt  sieh  am  Tages- 
licht iufserst  rasch ;  mit  dem  Alter  verliert  es  seine  Empfindlichkeit.  Je  nach 
der  Sorte  Papier  und  Je  nachdem  man  Saiznaphta  oder  eine  andere  Chlor 
haltige  Flüssigkeit  anwendet,  zeigen  die  durch  das  Licht  bewirkten  Farben 
verschiedene  Töne.  Dieses  Papier  schwirzt  sich  Im  Lichte  der  Lampe  von 
LocATBLLi  mit  2  Dochten  langsam  und  schwach;  noch  schwacher  durch  die 
Strahlen  eines  hellsen  ^nicht  glühenden  Eisens ,  wofern  diese  nicht  durch  eine 
Glasscheibe  fallen;  nicht  durch  die  Strahlen  eines  mit  kochendem  Wasser  ge- 
füllten Gefafses  und  nicht  durch  wiederholte  elektrische  Schldge.    Biot. 

TAJjaoTM  CklartÜber" Papier:  Man  taucht  gutes  Schreibpapier  in  Kochsalz- 
Itenng,  wischt  es  trecken,  um  das  Kochsalz  gleichförmig  zu  vertheilen,  be- 
streicht es  auf  einer  Seite  mit  salpetersaurer  Silberoxydiüsung ,  und  trocknet 
es  am  Feuer.  Das  Papier  verliert  in  einigen  Wochen  seine  Empfindlichkeit, 
die  es  durch  nochmaliges  Ueberzlehen  mit  salpetersaurem  Silberoxyd,  und  in 
noch  höherem  Grade  durch  wiederholtes  abwechselndes  Eintauchen  in  Koch- 
salzldsong,  Befeuchten  mit  Silberlösung  und  Trocknen  wieder  erhilt.  Hat  man 
auf  einem  solchen  Papier  ein  Lichtbild  hervorgebracht,  so  wäscht  man  es  so- 
gleich mit  einer  Lösung  von  Kochsalz  oder  lodkallum ,  damit  sich  hinterher 
nicht  auch  das  übrige  Papier  schwarze. 

Papier  nach  einander  in  die  Lösung  von  Chlorbaryum  und  von  salpeter- 
sanrem  Silberoxyd  getaucht,  ist  sehr  empfindlich,  und  fSrbt  sich  In  fünf 
Mlnaten  In  einer  starkem  Flamme  des  Gaslichts.    Hunt. 

Lisst  man  bei  bedecktem  Himmel  das  Licht  thells  frei,  thells  durch 
Scheiben  verschiedener  farbloser  Körper  auf  das  DAOUKRRs'sche  Papier  [168] 
fhUen,  so  zeigt  es  sich,  dass  die  Schwärzung  am  wenigsten  geschwächt  wird, 
wenn  die  Scheibe  aus  Gyps  (Fraueneis)  besteht,  hierauf  folgt  Bergkrystall, 
dann  wellses,  dann  blaues  Glas,  dann  Thierleim  (Glaspapier).    Biot. 

Fillt  das  Sonnenlicht  durch  Glaskasten,  welche  verschiedene  fhrblose 
Flüssigkeiten  enthalten,  auf  Cblorsilberpapier,  so  zeigt  sich  die  schwärzende 
Wirkung  beschleunigt,  wenn  der  Glaskasten  Wasser  statt  Luft  enthält,  da- 
gegen bei  andern  Flüssigkeiten  thells  erlangsamt,  theils  nicht  verändert. 
Setzt  man  die  erlangsamende  Wirkung  der  Luft  =:  1,  so  Ist  die  des  Wassers 
0,7645,  der  Salzsäure  von  1,1907  spec.  Gew.  1,2344,  der  Salpetersäure  von 
1335  spec  Gew.  i,4b72,  des  Schwefelkohlenstoffs  1,4964,  des  Copalva-Oels 
1,7044,  des  Terpenthlnöls  1,7644,  des  Hydrobenzoyls  2,0034,  des  Citronenöls 
2fb258,  des  Hosmarinöls  3,0172,  des  Lavendelöis  3,1405  und  des  Kreosots 
3,9597.  Ohne  Wirkung  sind:  Eisessig,  Holzgeist,  essigsaures  Methylen,  ben- 
saeaaures  Methylen,  absoluter  Weingeist,  Aether,  KleeoaphU,  Essignaphta, 
Aceton,  Gel  des  Ölbiidenden  Gases  und  ChlorbenzoyL    Malaodti. 

Von  den  hier  untersuchten  Stoffen  lassen  folgende  die  chemischen  Strah- 
len am  besten  hindurch:  Luft  und  andere  farblose  Gase,  so  wie  der  durch- 
sichtige Wasserdampf,  Wasser,  Weingeist  und  Aether.  —  Hierauf  folgen :  2) 
Vltrlolöl,  Salpetersäure,  Salpeter,  kohlensaures  Natron,  Doppelspath,  engL 
Tafelglas,  wässrige  Blausäure  und  Campher.  —  3)  Dampf  des  lods  und  der 
Cntersal petersäure,  Alaun,  rother  Flussspath,  Krooglas,  Flintglas,  französisches 
■nd  deutsches  Tafelglas,  Glimmer  und  arabisch  Gummi.  —  4)  Anderes  Tafel-, 
FUnt-  und  Kron-Gias ,  grüner  Flussspath ,  Kreosot ,  Anis-,  Kümmel-,  Pfeffer- 
miaz-,  Lavendel-,  Rosmarin-,  Sadebann^  und  Nelken-Oel,  canadlscher  Balsam 
■nd  Bernstein.  —  5)  Am  wenigsten  chemische  Strahlen  lassen  hindurch : 
Grünes  Bontelllenglas,  Chlorgas,  Chloroxydgas,  Bromdampf,  tropfbares  Brom 
md  schwach  angeräuchertes  Glas.    Hunt. 

Von  aUen  Strahlen  des  Spectrums  wirkt  der  violette  am  stärksten  schwär- 
lend.  ScBXBLB  iVan  der  Luft  mui  dem  Feuer  72).  Mit  Chlorsilber  über- 
zagenes  Papier  wird,  dem  Lichtspectrum  ausgesetzt ,  über  dem  violetten  Strahl 
vnd  Im  violetten  röthUchbraun ,  Im  blauen  blau  oder  blaugrau,  im  gelben 
sehr  schwach  gelb  oder  gar  nicht  gefärbt.  Im  rothen  röthllch,  aufser  dem 
rethen  Strahl  schwach  röthllch,  und  zwar  flIUt  bei  Fllotglasprismen,  bei  wel- 
chen sieh  die  grölste  erwärmende  Kraft  aufserhalb  des  rothen  Strahls  zeigt, 
aoch  die  Röthang  gans  aaüMrhalb  desselben.  Skubck.  Am  TagesUcht  graa 
GmeUn,  Chemie  B.  L  5.  A.  H 


Digitized  by 


Google 


162  Ucht.  [168.169] 

gewordenes  Chlorsilber  wird  im  rothen  Strahl  nach  längerer  Zeit  blisser  und 
rOthllch;  lo  dem  Roth,  weiches  durch  das  Zasammentreten  von  Violett  und 
Roth  zweier  Spectra  gebildet  wird,  färbt  sich  das  Chlorsilber  schOn  kermesin- 
roth.  Sbbbbck.  —  Das  Spectrum  von  6run  bis  Roth,  durch  eine  Linse  ver^ 
einigt,  gibt  einen  blendenden  Focus,  der  selbst  In  2  Stunden  das  Chlorsilber 
nicht  schwirzt.    B^rard. 

Auch  noch  aufserhalb  des  violetten  Strahles  zeigt  das  Spectrum  chemische 
Wirkungen,  wie  Rfttbr  entdeckte  und  Wollaston  bestätigte.  Nach  Bi^rard 
zeigt  der  fiufserste  Rand  des  Violett  die  stärkste  chemische  Wirkung.  Dass 
dieses  jedoch  je  nach  der  Natur  des  Prismas  wechselt,  zeigen  folgende  Versuche. 

Lasst  man  das  Sonnenlicht  mittelst  des  Heliostats  durch  Prismen  von  ver- 
schiedener Natur  auf  Papier  ftllen,  welches  mit  Gummilösung  befeuchtet,  und 
mit  gepulvertem  Chlorsilber  besiebt  Ist,  so  tritt  je  nach  der  Natur  der  Pris- 
men die  Schwärzung  In  verschiedener  Schnelligkeit,  Stärke  und  Aasdehnung 
ein,  und  das  Maximum  der  Schwärzung  zeigt  sich  an  verschiedenen  Stellen 
des  Spectrums. 

Hb.  bedeutet  Hellblau,  Bl.  Blau,  V.  Violett,  R.  Rand  des  Violett,  D.  dank- 
ler Raum  jenseits  des  Violett,  6z.  Orinze. 

[169]  A.  Materie  des  Prismas.  —  B.  Zeit  der  anfangenden  Schwärzung. — 
C.  Stärke  der  Schwärzung.  —  D.  Ausdehnung  der  Schwärzung  in  Linien.  — 
£.  Gränzen  der  Schwärzung.  —  F.  Punct,  der  die  stärkste  Schwärzung  zeigt. 

A  B         C       D  E  F 

LIn.  von  bis 

Weingeist  sogleich  Hb.  —4  Lln.  in  D.  V,  { von  BL 

Terpentinöl  13  Min.  3Lin.  lnBL--U    -  in  D.  V,  I  von  BL 

Wasser  l  —s.  stark       13  2      -   InBL  — 1|    -  in  D.V,  Mitte 

ManddOl  2}  — s.  schwach  12  Gz.   von  BL  — 2      -  In  D.V,  Mitte 

Kupfervitriollös.    i  —s.  stark      12^  1 4  Lln.  In  BL  —  1      -  in  D.  V,  J  von  R. 
Ord.bläuHch.Glasj   —  mlttelmäfs.  194  2  Lln.  InBL— 2      -  In  D.  V,  nahe  an  R. 
Bleizackerlösung  3  —  14  Gz.  von  BL  — 4      -  inD.R 

Anisöl  4   —schwach      36  Gz.  von  BL—     weit  InD.R 

Kronglas  U—  18  Gz.  von  BL  — 4  Lln. InD.R 

FUntgiaa  2^  — sehwach      42  V,   Mitte     —31   -    In  D.  in  D,  3  Lln. 

—  von  R. 

Gasslaöl  12  —  8.  schwach  84  Gz.  v.  Gelb.  — 36  -   In  D.  in  D,  23  Lln. 

von  R. 

Hiernach  hängt  das  Maximum  der  Schwärzung  weder  von  der  Dichtigkeit 
des  brechenden  Mittels  ab,  noch  von  seiner  brechenden,  noch  von  seiner 
Farben  zerstreuenden  Kraft.    Hbsslbr. 

Cblorsilber  schwärzt  sich  unter  violetten,  blauen  und  blaugränen  Gläsern; 
unter  gelbgrünen  und  gelben  bleibt  es  fast  unverändert;  unter  gelbrothen 
wird  es  nach  längerer  Zeit  nur  schwach  röthllch;  durch  Licht  geschwärztes 
Cblorsilber  wird  unter  gelbrothem  Glase  bald  heller  und  schmutziggelb  oder 
röthlich.    Sbbbbck. 

Chlorsliberpapier  färbt  sieh  nicht  im  Sonnenlicht,  weichet  durch  fblgcnde 
gelbe  Flüssigkeiten  faUt,  auch  wenn  es  durch  die  Linse  coneentrirt  wird: 
Lösung  von  einfach  cbromsaurem  Kali,  von  Fünffsch-Schwefbl-Ammontom, 
von  FüniTach- Schwefel -Calcium,  von  Anderthalb  -  Chlorelsen ,  von  Dreifhek-- 
Chlorgold ,  oder  von  Zweifach  -  ChlorplaUn  ;  femer  gelbe  PflanzeMUfjg^nsse. 
Unter  einer  Lösung  des  zweifach  -  chromsauren  Kalls  wird  es  erst  In  5  Tage« 
blass  gelbgrün;  unter  der  des  rothen  Cyan-Elsen-KaUums  färbt  es  sich  Hegel- 
roth  und  unter  der  des  Kupferoxyd -Ammoniaks  gränbrann.  DnAran  {PML 
mag.  J,  16,  81). 

Je  nach  »der  Natur  des  salzsaaren  Salzes,  mit  desaen  Aaifttnng  du  Papier 
getränkt  wurde,  das  nachher  In  SUbaraullöiM«  getanckt  wird,  erMlt  d» 
ChlorsUber  unter  verschieden  gefärbten  Ginaera  verschiedene  Fifbittgen: 
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unter    blanem 

grünem 

gelbem 

rothem  Glas : 

Salmiak 

oHirenbraaii 

blassbraun 

braun 

dunkelorange 

ChlorkaUum 

bellpurporn 

himmelblau 

heUviolett 

roth 

Cblornatrium 

purpurn 

blau 

violett 

rothbraun 

Chlorbarjum 

purpurn 

lila 

roth  braun 

blassroth 

düorcalcium 

relcbviolett 

blassblau 

blau 

rothlich 

CblormaD|;an 

reichbraun 

rothlich 

blassrosa 

gelb 

Unfach-Chloreisen 

roth 

farblos 

blassroth 

bleifarbig 

Anderthalb  -  Cblorelsen 

blau 

gelblich 

strohfarben 

gelbgrun 

Bas  durch  Chlorgas  fallende  Licht  färbt  das  mit  Chlorbaryum  bereitete 
Papier  gelb,  und  das  durch  den  Dampf  der  UntersalpetersSure  fallende  roth. 
Das  durch  Bromdampf  fallende  Licht  färbt  nicht  das  mit  Salmiak  bereitete 
Papier.    Hunt. 

[1703  Sind  dergleichen  Papiere  durch  das  farblose  Sonnenlicht  gesehwint, 
so  erhalten  sie ,  demselben  unter  gefärbten  Glisern  mehrere  Tage  dargeboten, 
folgende  Farben: 

Durch  das  farblose  Unter  blauem     grünem       gelbem     rothem  Glaae 
Licht  erzeugte  ^ 
F&rbung 

Salmiak  rothbraun      ollTengrün  dunkelgrün  schmutziggelb  roth 

Chlorbaryum  dunkelbraun  dunkelbraun  sehmatzlg    grunbfann       roth 

Wäasr.  Chlor  reichbraun     blauschwarz  dunkler       dunkler  düsterroth 

Wissr.  Chlor 


und    Kall  grünbraun     schwarzbraun  dunkler       bliullch 


gerOthet 


Bei  längerem  Aussetzen  treten  noch  andere  Farbenändernngen  ein.   Hunt. 

Das  BromsUber  und  iQdsilber  verhalten  sich  am  Lichte  dem  Chlorsilber 
ähnlich. 

lodsllber ,  aus  salpetersaurem  Silberoxyd  durch  lod-Kalium  gefällt ,  ge- 
waschen und  gett-oeknet,  schwärzt  sich  langsam  im  Licht,  bleibt  Im  Dunkeln 
schwarz,  wenn  es  trocken  Ist ;  wird  aber ,  wenn  es  befeuchtet  ist ,  im  Dunkeln 
wieder  gelb.    Hunt. 

Sromsiiberpapier  von  Daoumrrk:  Man  bestreicht  das  Papier  erst  mit 
SüberUtoung,  dann  mit  Bromkaliumlösung,  dann  mit  SUberlösung,  und  trocknet 
es  oach  Jedesmaligem  Bestreichen.  Dieses  Papier  Ist  unempfindlich  gegen  die 
Wirme  und  sehr  empfindlich  gegen  das  Licht,  indem  es  sich  erst  blaugrün, 
dann  oliyengrän,  dann  fast  schwarz  färbt. 

ModsOberpapier  von  Munt:  Man  tränkt  das  Papier  zuerst  mit  einer  Lö- 
sung Ton  1  Theil  lodkaüum  in  48  Theil  Wasser,  dann  mit  einer  Lösung  von 
1  Theil  salpetersaurem  Silberoxyd  in  58  Theil  Wasser.  Das  Papier  ist  sehr 
empfindlich.  Es  fiirbt  sich  im  farblosen  Lichte  braun,  unter  wässrigem  Kupfer- 
«zydammonlak  reich  hellblau,  unter  wässrigem  essigsauren  Kupferoxyd  braun, 
anter  wftssrlgem  Andertbalb-Chloreisen  grün  und  unter  der  Lösung  des  Kar- 
mins in  wässrigem  Ammoniak  braunrotb.    Hunt. 

YTalbotb  Calotypisches  Verfahren.  Ein  Bogen  Tom  besten  Schreibpapier, 
das  eine  glatte  Oberfläche  und  ein  dichtes  gleichmäfsiges  Gefuge  hat,  wird 
mittelst  einer  weichen  Bürste  mit  einer  Lösung  von  50  Gr.  salpetersaurem 
SUberoxyd  In  einer  Unze  destillirtem  Wasser  bestrichen  und  daraufgetrocknet, 
Indem  man  ihn  entweder  in  einiger  Entfernung  vom  Feuer  hält  oder  In  einem 
dnnkeln  Räume  der  freiwilligen  Verdunstung  überlässt.  Wenn  er  ganz  oder 
beinahe  troclien  ist,  wird  er  2  oder  3  Minuten  lang  in  eine  Lösung  von  lod- 
kaliam  geUucht,  welche  500  Gr.  Salz  auf  12  Unzen  Wasser  enthalt.  Hiernach 
wird  er  eine  Viertelstunde  lang  In  Wasser  gelegt ,  darauf  zuerst  mit  Lösch- 
papier und  zuletzt  In  der  Wärme  Tollständig  getrocknet.  Alle  diese  Opera- 
tionen werden  am  beiten  bei  Kerzenlicht  vorgenommen.  Das  so  präparirte 
Papier  wird  lodlrtes  Papier  genannt;  es  ist  nicht  für  das  Lieht  empfindlich 
und  lasst  sich  einige  Zeit  unverändert  aufbewahren.  Wenn  es  gebraucht 
werden  soH,  muss  man  es  mit  einer  Flüssigkeit  bestreichen,  die  man  erhält, 
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indem  man  100  Gr.  krystallislrtes  Sllb^roxyd  in  2  Unzen  destilllrtem  Wasser 
auflöst ,  zu  der  Lösung  das  gleiche  Volum  von  starker  Essigsäure  hinzu  fugt 
und  die  so  erhaltene  Flüssigkeit  mit  dem  gleichen  bis  zwanzigfachen  Volum 
einer  gesättigten  Lösung  von  krystalllsirter  Gallussäure  In  kaltem  destlllirten 
Wasser  vermischt.  Es  ist  gut,  zur  Zeit  immer  nur  kleine  Mengen  dieser 
Flüssigkeiten  zu  mischen,  da  sie  nicht  lange  Zelt  ohne  zu  verderben  auf- 
bewahrt werden  können.  Diese  Flüssigkeit  (welche  Talbot  gallus-salpeter- 
saures  Silberoxyd  nennt)  muss  über  die  Seite  des  Papiers  gestrichen  werden, 
welche  vorher  iodirt  wurde;  nachdem  man  die  Flüssigkeit  eine  halbe  Minute 
darauf  gelassen  hat,  wird  sie  etwas  mit  Löschpapier  abgetrocknet.  Diese  Ope- 
ration erfordert  den  vollkommenen  Ausschluss  d^s  Tageslichtes.  Das  auf  diese 
Welse  präparlrte  Papier  Ist  aufserordentUch  empfindlich;  wird  es  weniger  als 
eine  Secunde  dem  diffusen  Tageslicht  ausgesetzt,  so  reicht  dies  hin,  nm  eine 
deutliche  Wirkung  darauf  hervorzubringen. 

Das  caiotypische  Papier  kann  gebraucht  werden  um  vermittelst  der  Camera 
obscura  Portralts  nach  dem  Leben  aufzunehmen.  Man  hatte  bisher  noch  kein 
Papier  erfunden ,  das  zu  diesem  Zwecke  hinreichend  empfindlich  war.  Wenn 
es  sorgflltig  bereitet  wird,  so  gibt  es  Bilder  von  grofser  Schönheit  und  Treue. 
Man  kann  es  gleichfalls  gebrauchen,  um  Bilder  von  Gebäuden,  Gegenden 
u.  s.  ^.  aufzunehmen.  Das  Bild  Ist  gewöhnlich  zuerst  unsichtbar,  kann  aber 
augenblicklich  hervorgebracht  werden,  wenn  man  das  Papier  von  Neuem  mit 
einem  Gemenge  von  1  Theü  Süberlösung  und  3  Th.  concentrlrter  Gallussäure- 
lösung benetzt  Bei  kaltem  Wetter  beschleunigt  man  das  Entstehen  des 
Bildes,  Indem  man  es  über  eine  Schale  mit  helfsem  Wasser  hält.  Wenn  das 
Bild  so  hervorgebracht  Ist,  wird  es  durch  Waschen  mit  kaltem  Wasser  flxirt, 
zwischen  Löschpapier-  etwas  getrocknet  und  darauf  mit  einer  Lösung  von 
Bromkalium  übereossen ,  die  100  Gr.  Salz  auf  8  oder  10  Unzen  Wasser  ent- 
hält, nach  2  bis  3  Minuten  wird  es  wieder  mit  kaltem  Wasser  gut  ausge- 
waschen und  schliefsllch  getrocknet.  Wenn  man  kein  Bromkalium  zur  Hand 
hat,  so  kann  man  statt  dessen  eine  gesättigte  Kochsalzlösung  anwenden. 

Das  caiotypische  Bild  Ist  negativ  —  positive  Abdrücke  erhält  man,  wenn 
man  es  mit  seiner  Vorderseite  auf  die  empfängliche  Seite  von.  einem  Stück  ge- 
wöhnlichem photographischen  Papier  legt  (Talbots  oben  beschriebenes  Chlor- 
silberpapler),  beide  mittelst  eines  darunter  gelegten  Brettes  und  einer  darauf 
gelegten  Glasscheibe  fest  aufeinander  drückt  und  kurze  Zelt  hellem  Sonnen- 
scheine aussetzt.  Ein  für  den  Abdruck  noch  empfindlicheres  Papier  kann  man 
darstellen ,  Indem  man  Briefpapier  eine  Minute  in  Salzwasser  hält ,  welches 
1  Unze  Salz  auf  1  Gallon  Wasser  enthält  und  nach  dem  Abtrocknen  mit  einer 
Lösung  von  70  Gr.  salpetersaurem  Silberozyd  In  einer  Unze  Wasser  bestreicht, 
zu  der  man  so  viel  kaustisches  Ammoniak  mischt,  daas  der  sich  zuerst  bil- 
dende Niederschlag  sich  beinahe  wieder  auflöst.  —  Die  positiven  Bilder  werden 
dadurch  fixlrt,  dass  man  sie  mit  Wasser  wäscht  und  10  Minuten  In  eine  Lö- 
sung von  unterschwefligsaurem  Natron  taucht  —  1  Unze  Salz  auf  12  Unzen 
Wasser  —  und  endlich  wieder  auswäscht  und  trocknet. 

Seit  der  ersten  Patentlrung  des  calotyplschen  Verfahrens  hat  Talbot 
noch  einige  nachträgliche  Verbesserungen  eingeführt ,  von  denen  hier  erwähnt 
werden  sollen:  1)  das  Wegschaffen  der  durch  das  lodsilber  bewirkten  gelb- 
lichen Färbung  des  Bildes  durch  10  Minuten  dauerndes  EInUuchen  desselben 
In  eine  fast  zum  Sieden  erhitzte  Lösung  von  unterschwefligsaurem  Natron  in 
der  lOfachen  Gewichtsmenge  Wasser  und  nachherlges  gntes  Auswaschen  und 
Trocknen.  [Man  kann  auch  eine  stärkere  Lösung  des  unterschwefllgsauren 
Natrons  bei  gewöhnlicher  Temperatur  anwenden  und  das  Eintauchen  längere 
Zeit  fortsetzen ;  diese  Methode  wird  sich  sogar  als  noch  vorzüglicher  bewähren.] 
Um  die  Durchschelnhelt  des  Bildes  zu  vermehren,  legt  man  es  darauf  auf  eil 
heifses  Eisen  und  lässt  es  schmelzendes  Wachs  in  seine  Poren  einsaugen,  das 
überschüssige  Wachs  wird  entfernt ,  indem  man  es  zwischen  Löschpapier  mi 
einem  helfsen  Eisen  presst.  —  2)  Die  Vermehrung  der  Empfindlichkeit  des 
calotyplschen  Papiers  dadurch ,  dass  man ,  während  das  Licht  In  der  Camera 
obscura  darauf  wirkt,  ein  warmes  Elsen  dahinter  stellt.  —  3)  Die  Verschönerung 
des  photographischen  Bildes  dadurch,  dass  man  das  Sonnenlicht  noch  einmal 
so  lange  wie  gewöhnUch  darauf  einwirken  lässt.    Da  die  Schatten  hierdurcft 


Digitized  by 


Google 


Chemische  WirkaDgen.  165 

n  dcmkel  VBd  die  Lichter  Dicht  hell  genng  werden  ^  so  wird  das  Bild  darauf 
gewaschen  und  Is  eio  lodkaliamfoad  ftetaacbt,  das  auf  12  üiizen  Wasser  500  6r. 
Salx  enthilt  und  darin  i  oder  2  Minuten  liegen  gelassen;  das  ganze  Bild 
wird  dadurch  heller  und  die  Lichtstellen  hekommen  einen  gelblichen  Ton. 
Es  wird  nun  ausgewaschen  und  In  ein  heifses  Bad  Ton  unterschwefligsaurem 
Hatron  getancht  bis  der  gelbliche  Ton  verschwunden  Ist  und  die  Lichtstellen 
foUkoniniett  welfs  geworden  sind.  Die  so  ausgefnhrten  Bilder  sind  von  ange- 
nehmer und  eigen thumlicher  Wirkung.  (Andere  Verbesserungen  siehe  in 
Hujna  Untersuchungen  über  das  Licht.) 

Verschiedene  andere  Methoden  sind  erfunden  worden,  um  LIchthllder 
auf  Papier  zu  erhalten.  J.  Hbrschbl  hat  bemerkenswerthe  Resultate  erhalten, 
indem  er  Papier  mit  einer  LOsung  von  citronsaurem  Elsenoxyd-Ammonlak 
hestrich.  Das  so  prdparirte  Papier  Ist  sehr  empfindlich  fttr  das  Licht,  aber 
die  dadurch  erzeugten  Bilder  sind  sehr  schwach  und  oft  kaum  sichtbar,  sie 
kftnneo  Indessen  dadurch  sehr  deutlich  und  scharf  gemacht  werden,  dass 
■an  sie  nach  der  Einwirkung  des  Lichtes  mit  verschiedenen  Flüssigkeiten 
trinkt ,  z.  B.  mit  neutraler  Goldlösung  {Chrysotypie)  oder  verschiedenen  Cyan- 
Verbindungen,  Ferrocyankallum  u.  s.  w;  [Cyanotypie),  Diese  Methoden  sind 
vollständig  beschrieben  In  J.  Hbrschbls  Abhandlungen  {PhiL  Trans,  1842. 
2,  181  und  1843.  1  >  1) ,  so  wie  in  Hunts  Untersuchungen  über  das  Licht 
S.  137 — 149.  Das  letztere  Werk  enthält  ebenfalls  eine  ausfuhrliche  Darstel- 
hnS  der  Wirkungen  des  Lichtes  auf  verschiedene  Verbindungen  des  Silbers, 
so  wie  auf  Gold-,  Platin*,  Quecksilber-,  Eisen-,  Kupfer-,  Mangan-,  Blei-, 
KIckei-,  Zinn-,  Kobalt-,  Antimon-  und  Chromsalze.  —  Das  calotyplsche  Ver- 
ehren Ist  indessen  das  einzige ,  welches  wirkliche  Anwendung  gefunden  hat, 
um  Lichtbilder  auf  Papier  darzu steilen.  W-l  —  ("Weitere  Verbesserungen  der 
clnxelnen  Operationen  sind  besonders  von  Blanovard-Evrard  {Ann,  chim, 
pkys.  20,  100;  21,  447;  Comvt.  rend.  30,  663;  32 ,  554.  639)  und  ausserdem 
von  Sagubz  {Cotnpt.  rend,  25,  633)  Brooks  {Ann,  Pharm.  72, 181),  Middlb- 
TON  {PkiL  Mag,  (3)  37,  178)  und  Martin  QSitzungsberichU  der  Academie 
der  Wissenschaften  zu  Wien.  Hft.  5,  81  und  fär  1850.  1,  11)  angegeben. 
JoAOAN  {Dingi,  pol,  Joum,  HO,  78)  bereitet  das  zur  Auftaahme  von  Llcht- 
hildem  bestimmte  Papier  auf  einfache  Welse,  indem  er  salpetersaures  Silber- 
oxjd  durch  lodkallum  fillt,  das  gefällte  lodsilber  auswäscht  und  In  einer 
starken  lodkallumlOsung  wieder  auflöst.  Mit  dieser  Lösung  bestreicht  er  das 
Papier  mittelst  eines  Giasstabes,  und  trocknet  es.  Wird  es  nun  in  Wasser 
getaucht,  so  schlägt  sich  das  lodsilber  auf  das  Papier  nieder. 

Lichtbilder  auf  Glas  erhält  man  nach  NiircB  de  St.  Victor  (J.  pr,  Chem. 
45,  230)  auf  folgende  Welse:  das  Welfse  von  3  Eiern  wird  mltl2— 15  Tropfen 
lodkallumlösung  versetzt  und  zu  Schaum  geschlagen.  In  das  abgegossene 
flüssige  Elweifs  taucht  man  vorsichtig  eine  Glasplatte  bis  sie  sich  ganz  damit 
bekleidet  hat,  und  lässt  den  Ueberzug  In  horizontaler  Lage  bei  15 — 20**  trocknen. 
Man  taucht  hierauf  die  Platte  In  eine  Lösung  von  salpetersaurem  und  essig- 
saurem SUberoxjd ,  wäscht  sie  mit  destilllrtem  Wasser  und  stellt  sie  in  die 
Camera  obscura.  Durch  Gallussäure  wird  das  Bild  zum  Vorschein  gebracht 
nad  mit  Bromkalium  fixirt.  —  Blanqüard-Evrard  {Cotnpt,  rend.  29,  215) 
setzt  die  mit  einer  gleichförmigen  Schicht  von  lodkallumhaltlgem  Elweifs 
hekleidete  Glasplatte  einer  sehr  hohen  (oder  sehr  niedrigen)  Temperatur  aus, 
Ms  die  Elwelfsschlcht  voller  Risse  erscheint ,  taucht  sie  dann  vorsichtig  In  die 
^herlOsung,  zieht  sie  darauf  durch  reines  Wasser  und  lässt  dieses  schnell 
abtropfen.  Man  kann  die  so  präparirten  Platten  trocken  oder  feucht  anwenden, 
nnd  das  Bild  entweder  sogleich  nach  Einwirkung  des  Lichts  in  der  Camera 
•hscnra  oder  nach  längerer  Zelt  hervorbringen.  —  Humbbrt  de  Molard 
{Compi.  rend,  31 ,  208)  lässt  die  Eiwelfsschicht  nach  dem  Trocknen  durch 
rasches  Eintauchen  in  verdünnte  Salpetersäure  coaguUren  und  neutrallslrt 
diese  schnell  durch  EInUuchen  in  Ammoniaklösung.  Nach  dem  Waschen  und 
Trocknen  bestreicht  er  die  Platte  mittelst  eines  welchen  Pinsels  mit  der  Auf- 
läsung des  gelben  Niederschlages  von  Sllberoxyd  [kohlensaurem  Sliberoxyd  7] 
nd  uncht  sie  im  Wasser,  worin  sie  goldgelb  wird.  Nach  abermaligem 
Waschen  nnd  Trod^nen  kann  man  die  Platte  bis  zum  Gebrauch  aufbewahren. 
—  Durch  Vennhichung  des  EiweiüMs  mit  Honig ,  Sjrup  oder  Molke  wird  dto 


Digitized  by 


Google 


1«6  UcM.  [170.171] 

Platte  iceschmeldlger  und  dem  Papier  ibnllcher,  und  zugleicli  die  Wirkung 
des  Lichtes  l>esclileanifft.  Niipci  {Compt,  rend.  31 ,  345)  Dimmt  auf  das 
Weirse  Ton  Jedem  Ei  2  bis  3  grm,  Honigs  und  03  oder  0,4  grin.  lodkallum, 
das  Eiweifs  wird  wie  gewölmlicli  geschlagen  nnd  die  Glasplatte  mit  dem  Ge- 
raisch gleichförmig  überxoges.  Wenn  die  Platte  trocken  geworden  ist,  taucht 
man  sie  10  Secunden  lang  In  eine  Lösung  von  6  Thellen  salpetersaurem  Silber- 
oxyd und  12  Th.  krystallislrter  Essigsfiure  In  60  Tb.  Wasser,  wdscht  sie  In 
Wasser  und  lässt  sie  trocken  werden.  Das  negative  Bild  wird  mit  einer  Flr- 
nlssschlcbt  überzogen  um  das  Abblättern  der  Elwelssschlcht  zu  verhlndem. 
Ln  MoTNB  ersetzt  die  Gallussäure  durch  eine  Lösung  von  schwefelsaurem 
Eisenoxydnl  und  Erreicht  dadurch  eine  aufserordentliche  Vermehrung  der  Ena- 
pfindlichkeit.    (Compt  rend.  37.  305.)   L.l 

Daguerroiyp.  Man  polirt  eine  sllberplettirte  Kupferplatte  sorgfUtlg  mit 
Bimsstein,  verdünnter  Salpetersäure  und  Baumwolle,  und  bringt  sie  in  einem 
Kasten  bei  gewöhnlicher  Temperatur  über  lod,  bis  dessen  Dfimpfe  sie  mit  einer 
gelben  Schicht  von  lodsilber  bedeckt  haben.  Hierauf  bringt  man  sie  einige 
Minuten  In  die  Camera  obscura,  welche  das  erleuchtete  Bild  eines  Gegenstandes 
auf  die  Platte  fallen  lisst.  (Das  hier  auffallende  Licht  entwickelt  wahrschein- 
lich aus  dem  lodsilber  lod  und  macht  Silber  frei,  an  den  Stellen  am  meisten, 
auf  welche  es  mit  der  gröfsten  Itensltit  wirkt.)  Die  Platte,  an  welcher  keine 
Veränderung  wahrzunehmen  ist,  wird  nun  In  einem  dunkeln  bedeckten  Kasten 
unter  einem  Winkel  von  45^  über  ein  auf  75^  C.  erhitztes  Quecksilber  halten- 
des Gefifs  aufgestellt,  bis  sich  die  gewünschte  Scbattirung  eingestellt  hat« 
(Das  in  Dimpfen  aufsteigende  Quecksilber  adbfirlrt  nicht  an  der  mit  unzer- 
setztem  lodsilber  bedeckten  Fliehe,  sondern  blofs  an  dem  durch  die  Licht- 
wirkung freigemachten  Silber,  mit  dem  es  ein  Amalgam  In  Tröpfchen  von 
ungefähr  g^g  Millimeter  Durchmesser  bildet.)  Endlich  wird  die  Platte  unter 
eine  Auflösung  von  unterschwefligsaurem  Natron  gebracht,  dann  mit  helfsem 
Wasser  gewaschen  und  getrocknet.  Dauuerbb.  (Das  unterschwefligsaure 
Natron  löst  alles  lodsilber  auf;  an  den  Stellen,  auf  welche  In  der  Camera 
obscura  das  Licht  nicht  eingewirkt  hatte,  bleibt  daher  reines  polirtes  Silber, 
welches  beim  richtigen  Auffallen  des  Lichts  dunkel  erscheint,  an  den  übrigen. 
Je  nach  der  Stirke  der  Lichtwirkung  eine  verschiedene  Menge  von  Amalgam- 
kügelcheo,  welche  durch  ihre  gröfsere  Helligkeit  den  Contrast  der  Zeichnung 
hervorbringen.)  [171]  —  Ueberklebt  man  eine  wie  oben  poUrte  SUberplatte 
thellweise  mit  Papier,  und  setzt  sie  den  Quecksliberdlmpfen  aus,  so  zeigt  sich 
nach  Hinwegnahme  des  Papiers  derselbe  Contrast.  Fyfb.  —  Bringt  man  die 
iodlrte  Platte  mit  verschieden  farbigen  Glasscheiben  bedeckt  In  die  Camera 
obscura,  so  erhält  man  bei  blauem  Glas  eine  vollstündige  Zeichnung,  bei  gelben 
eine  erträgliche,  bei  grünem  und  rothem  gar  keine.  Wie  blaues  Glas  wirkt 
Kupferoxydammoniak;  wie  gelbes:  Anderthalb-Chlorelsen ;  wie  grünes:  essig- 
saures Kupferoxyd ;  dagegen  gibt  die  rothe  Lösung  des  Karmins  in  Ammoniak 
eine  schwache  Zeichnung,  bei  der  das  Quecksilber  eine  röthllche  Farbe  zeigt. 
Hunt.  ~  Statt  des  langweiligen  Pollrens  der  Platte  mit  Salpeters&ure  und 
Bimsstein  kann  man  sie  auch  mit  einer  wissrigen  Lösung  von  lodkalium,  die 
etwas  überschüssiges  lod  enthält,  gelinde  reiben,  bis  alle  Thelle  gleich  aoge- 
grliTen  sind,  dann  dem  Lichte  einige  Minuten  aussetzen  und  mit  trockner 
Baumwolle  pollren.  Hunt.  —  Setzt  man  die  Platte  statt  den  Dftmpfen  des 
reinen  lods  denen  des  Chlorlods,  Bromlods  u.  s.  w.  aus ,  so  bedarf  sie  in  der 
Camera  obscura  einer  Beleuchtung  von  nur  wenigen  Secunden ,  und  eignet 
sich  daher  zum  Porträtiren.  Bbrrbs.  —  Um  deutlichere  Scbattirung  zu  er- 
halten, verbreitet  Fizbau  auf  der  nach  Daoubrrb^s  Methode  vollendeten  Platte 
eine  Auflösung  von  1  Th.  Chlorgold  und  3  Th.  unterschwefligsaurem  Natron 
in  1000  Th.  Wasser  und  erhlUt  sie  gelinde  1  —  2  Minuten.  Das  sich  auf  das 
Silber  niederschlagende  Gold  ertheilt  ihm  ein  dunkleres  Schwarz;  das  sich  mit 
dem  Quecksilber  verbindende  macht  dieses  fester,  dauerhafter. 

fBehandelt  man  mit  Silberlösung  getränktes  Papier  nach  der  dagaerre- 
sehen  Methode,  so  erhält  man  ebenfalls  ein  deutliches  Bild.  Bovt rauBa  Icompi» 
rend.  31,  630). 

Taucht  man  eine  SUberplatte  in  eine  erwärmte  Lösung  von  Chlorkaliiun 
■nd  schwefeliaarem  Kupferoxyd,  wäscht  sie  nach  einigen  Secunden  mit  Wasser 
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■id  trocbMt,  10  uhäH  man  Im  Soucnlldit  mh6k  Haer  MbM  SttwOe  d«B  Ab- 
dnick  eine«  darauf  gelegten  Kupferetichs,  oder  ein  daguerrischef  BUd  in  der 
Camerm  obtcora ,  wenn  man  das  Sonneniiclit  eine  Stunde ,  da«  difltese  Tagea- 
Uclrt  2  bU  3  Stunden  einwlrlLen  lasat.  Das  BUd  wird  durch  Eintauehen  in 
Aw'^^»»*fc  deutlicher  und  kann  durch  Vergoldung  ixirt  werden.  Niipcn  db 
9t.  ViGTOE  {CompL  rend.  31,  491). 

Farbige  LichUrilder.  Man  hftlt  eine  Silberplatte  über  Chlorwaaser  bis  sie 
eine  weüaliche,  schwach  rosenrothe  Farbe  angenommen  hat,  oder  legt  sie  ala 
pesitiTen  Pol  in  verdünnte  Salzsiure;  sie  nimmt  im  Zeiträume  einer  Minute 
allmillg  eine  graue,  gelbliche,  iriolette,  bliullche  und  grünliche  Farbe  an,  die 
dann  wieder  durch  Grlulich,  Rosenroth  und  Violett  in  Blau  äbersugehen  be- 
ginnt. In  diesem  AugenblidL  nimmt  man  die  Platte  heraus,  wischt  und  troclcnet 
sie  über  der  Weingeistlampe.  Lasst  man  auf  die  so  zubereitete  Platte  ein 
Sonnenspectrum  von  2  Zoll  fallen,  ao  erhAlt  man  ein  wie  dieses  gefärbtes 
BUd,  woria  Orange,  Blau  und  Violett  am  schönsten,  das  Gelb  am  wenigsten 
deutUch  ausgedrückt  sind.  Durch  Erwärmen  auf  100^  wird  die  EmpfangUch- 
keit  der  Platte  vermehrt  und  alsdann  auch  das  Gelb  deutUch  ausgedrückt.  — 
Legt  man  auf  die  zubereitete  Platte  die  rechte  Seite  eines  colorirten  Kupfer- 
sUeha,  und  setzt  sie  mit  einer  Glastafel  und  einem  Schirm  von  schwefelsaurem 
Chinbi  bedeckt,  dem  Sonnenlichte  aus,  so  übertrügt  sich  die  Zeichnung  mit 
den  Farben  ziemlich  gut.  Bilder  der  Camera  obscura  bedürfen  unter  den  gün- 
stigsten Umständen  einer  Einwirkung  von  10  bis  12  Stunden,  um  sich  auf  der 
Platte  darausteilen.  —  Bbcoubrbl  (Jim,  Chim,  Phy$,  (3)  22,  451  ;  Pogp*  77, 
512).  —  Taucht  man  die  Silberplatte  in  Cblorwasser,  welches  mit  einer  Chlor- 
verbindung versetzt  ist,  durch  welche  die  Weingeistflamme  gefärbt  wird,  und 
legt  die  rechte  Seite  eines  colorirten  KupfersUches  darauf,  so  erhält  man  Im 
SonnenUcht  nach  10  bis  15  Miouten  ein  Bild,  in  welchem  die  Farbe  mit  welcher 
die  Flamme  gefärbt  wird,  deutlicher  als  die  übrigen  ausgedrückt  ist.  Ni&pcb 
BB  St.  Victor  iCompt,  rend,  32,  834).  —  Alle  diese  farbigen  LichtbUder  hat 
man  noch  nicht  vor  der  Zerstörung  durch  weitere  Einwirkung  des  Lichtes 
schützen  kOnnen.    L*l 

YThermo0raphU.  Mosbr  {Pogg.  56,  177)  hat  gezeigt,  dass  eine  Ober- 
liche, die  an  einzelnen  SteUen  von  einem  andern  KOrper  berührt  wurde,  die 
Eigenschaft  annimmt ,  an  diesen  SteUen  alle  Dämpfe ,  welche  mechanisch  an 
Ihr  adbdriren  oder  sieh  chemisch  mit  Ihr  verbinden  kOnnen,  anders  als  an 
den  mberöhrten  SteUen  auf  sich  niederzuschlagen.  —  Schreibt  man  auf  Glas 
mit  einem  KOrper,  der  die  Oberfläche  nicht  rlut,  so  wird  die  Schrift  beim 
Anhauchen  sichtbar.  Femer  wenn  man  Geldstücke  auf  eine  Glas-  oder  Metall- 
platte  legt,  und  einige  Stunden  darauf  Uegen  lässt,  so  ist  zwar  nach  dem  Ab- 
nehmen keine  Veränderung  zu  erkennen,  wenn  man  aber  auf  die  Platte  haucht, 
oder  sie  andern  Dämpfen,  z.  B.  Quecksilber  oder  lod  aussetzt,  so  entstehen 
schBna  Bilder  des  Gepräges.  Vollständige  Berührung  ist  nicht  nOthlg,  um  diese 
BUder  su  erzeugen,  die  blolse  Nähe  ist  hinreichend.  Das  aUgemelne  Gesetz 
dieser  Erscheinung  kann  so  ausgedrückt  werden :  „  Wenn  zwei  Körper  sich 
einander  hinreichend  genähert  iverden,  so  bilden  sie  sich  gegenseitig  ab.*' 
Mosbr  achreibt  diese  Wirkung  Lichtstrahlen  zu,  die  für  unsere  Augen  nicht 
vabmebmbar  sind,  und  gibt  diesen  Strahlen  den  etwas  paradoxen  Namen 
„nnsichtbares  Licht'^  —  Hunt,  der  diese  Erscheinungen  sehr  sorgflitlg  unter- 
sneht  hat,  findet,  dass  um  gute  BUder  von  Münzen  u.  s.  w.  auf  MetaUplatten 
zn  erbalten ,  man  ungleiche  Metalle  anwenden  muss.  So  erhielt  er ,  als  er 
einen  Sovereign,  einen  SchUUng,  eine  grofse  SUbermedalUe  und  einen  Pennj 
anf  eine  poUrte  Kupferplatte  legte ,  diese  durch  eine  darunter  hin-  und  her- 
bewegte Spirituslampe  schwach  erwärmte  und  nach  dem  Erkalten  QuecksUber- 
dimpfen  aussetzte,  von  Jedem  Stücke  einen  Abdruck,  aber  die  durch  die  Gold- 
aränze  und  die  grofse  MedaUle  hervorgebrachten  waren  am  schärfsten. 
Indem  sowohl  die  Schrift  als  der  Grund  vollkommen  wiedergegeben  waren. 
Noch  schräfere  Abdrucke  erhielt  man,  wenn  die  Kupferplatte  noch  stärker 
erhitzt  wurde. 

Diese  Versuche  scheinen  zu  zeigen ,  dass  nur  die  Wärmeverhältnisse  auf 
das  Betultat  einwirken  und  dieses  wird  noch  entschiedener  durch  Folgendes 
hewieaen*    —    Nachdem  Stücke  foa  blauem  |   rothem  und    orangefarbenem 
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KCfr5bBUe1iem  Glase,  so  wie  von  KroB-  nid  Fllntglas,  Glimner  und  ein  Stock 
Zeichneopapier  eine  halbe  Stande  lang  anf  einer  Kupferplatte  g^elegen  batten, 
ftind  man  die  Stelle,  wo  das  rothe  Glas  gelegen  hatte,  deutlich  bezeichnet,  das 
orangelhrbene  Glas  liefs  ein  weniger  deutliches ,  das  blaoe  gar  kein  Bild  kq- 
nick.  Die  Umrisse  des  Krön-  und  Fllntglases  waren  deutlich  tu  erkennen, 
und  ein  besonders  deutlicher  Abdruck  fand  sich  da,  wo  das  Kronglas  auf  dem 
Papier  gelegen  hatte.  Als  man  dieselben  Glaser  und  ein  Stuck  gut  berafstes 
Glas  j\i  Zoll  tmter  eine  polirte  Kupferplatte  legte,  brachte  Quecksilberdampf 
nur  das  Bild  des  berufsten  Glases  herror.  —  Als  man  aber  diese  Gliser  auf 
das  Kupfer  legte,  und  schwach  erwfirmte,  gaben  das  rothe  und  das  bemfste 
Glas  mit  den  Dimpfra  gleich  bestimmte  Bilder,  darauf  folgte  das  orangefar- 
bene, die  übrigen  liefsen  nur  schwache  Andeutungen  ihrer  Gestalt  zurück. 
Durch  Poliren  mit  Trlppel  wurden  die  Bilder  des  rethen  und  berufsten  Glasen 
nicht  weggenommen. 

Dieselben  gefirbten  Gliser  u.  s.  w.  wurden  nebst  einem  dicken  Stuck 
Kohle  auf  eine  Kupferplatte  gelegt  und  dem  heifsen  Sonnenschein  ansgesetsl. 
Quecksilberdimpfe  brachten  darauf  die  Bilder  in  folgender  Ordnong  hervor: 
Berufstes  Glas,  Kronglas,  rothes  Glas,  Glimmer,  orangefhrbenes  Glas,  Papier^ 
Kohle ,  das  Goldstück ,  blaues  Glas.  So  zeigte  es  sich  deutlich ,  dass  nur  die 
WIrmestrahlen  Einfluss  auf  das  Metall  hatten.  Aus  diesem  Grunde  nennt  Hunt 
das  Herrorbringen  dieser  Art  von  Bildern  Thertnograpkie. 

Die  Thermographie  lisst  sich  anwenden,  um  Kupferstiche  zu  copiren.  fiae 
Darstellung  dieser  Methode  findet  sich  in  Huntes  Untersuchungen  über  das 
Licht  S.  2^.  Dasselbe  Werk  S,  219  —  242  enthiit  auch  eine  Anzahl  anderer 
Interessanter  Einzelheiten,  die  sich  auf  diese  merkwürdige  Einwiikung  be- 
ziehen.   Vergl.  auch  Jrm.  Pharm.  48.  164.    W-l 

Man  kann  annehmen,  das  Sonnenlicht  bestehe  aus  3  Arten  von 
Strahlen,  den  wärmenden ^  den  erhellenden  farbigen  und  den 
chemischen,  von  welchen  die  ersteren  die  am  wenigsten,  die  letztem 
die  am  stärlcsten  brechbaren  sind.  Hiernach  liefert  das  durch  das 
Prisma  gebrochene  Sonnenlicht  3  Spectra:  In  der  Mitte  das  Ucht- 
und  Farbe '  Spectrum  ^  auf  der  einen  Seite  das  Wärmespecfrum 
mit  seinem  Maximum  in  der  Gegend  des  Roth,  auf  der  andern  Seite 
das  chemische  Speclrum  mit  seinem  Maximum  in  der  Gegend  des 
Violett.  Die  Strahlen  Yon  Grün  bis  Roth  zeigen  insofern  noch  einige 
chemische  Wirkungen,  als  sie  dem  Chlorsilber  eüie  wiewohl  hellere 
Färbung  ertheiien;  aber  andererseits  scheinen  sie  eine  den  chemi- 
schen Strahlen  entgegengesetzte  Wirkung  berrorzubringen ,  da  sie 
das  durch  farbloses  Licht  geschwärzte  Chlorsilber  wieder  hell  färben 
und  bestrahlte  Lichtmagnete  sogleich  auslöschen  s.  u.  —  fDurch 

rothes,  orangefarbenes  und  gelbes  Glas  gegangene  Strahlen  zerstören  die  Wir- 
kung des  welfsen  Lichtet  auf  polirte  SUberplatten,  so  dass  die  Fähigkeit,  Queck- 
sllberdftmpfe  auftunehmen,  wieder  verschwunden  ist  Clavdbt  (Compt.  renä. 
25.  554).  L-l  —  Die  Angabe  Ton  Gbotthuss,  dass  das  blaue  lodstlrkmehl 
am  schnellsten  durch  das  gelbe  und  grüne  Licht,  und  das  in  Weingeist  ge- 
löste blutrothe  Schwefel  blausaure  Elsenoxyd  am  schnellsten  durch  das  blaue 
und  grüne  Licht  entffirbt  werde  (woraus  er  den  Schluss  zieht,  ein  farbiger 
Lichtstrahl  entfffrbe  vorzuglich  Materien  von  entgegengesetzter  Farbe,  und 
suche  in  denselben  seine  eigene  oder  eine  ihnllche  hervorzurufen)  verdient, 
da  sie  mit  den  übrigen  Erfahrungen  im  Widerspruch  steht,  nochmals  geprüft 
zu  werden.  Dasselbe  gilt  von  H.  Davt's  Behauptung  (dessen  Elem.  1,  187), 
nach  welcher  der  rothe  Strahl  auf  ein  Gemenge  von  Chlorgas  und  WasserstolT- 
gas  und  auf  feuchtes  Bleihyperoxyd  am  kriftigsten  wirken  soll. 

Da  die  chemischen  Lichtstrahlen  bfiufig  die  Trennung  des  Sauerstoffes  von 
Metallen  bewirken,  so  hat  man  die  deso(tpdirende ,  und  die  gegen  den  rothen 
TheU  des  Spectnnns  hinliegenden  Strahlen  oxydirmde  genannt;  Jedoch  mit 
Unrecht ,  da  die  chemischen  Strahlen  auch  Verbindungen  des  Sauerstoffes  mit 
Butijäk  und  Farbstoffen,  des  Chlors  vH  Wassentoff  o.  s.  w.  kanrorbringeB. 
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fDle  Wirkang  der  Tersehtedenen  Thefle  des  Speetrunis  scheint  dorch  die 
Jakreszeit  und  das  Klima  wesentlich  bedingt  zu  werden.  Dbapbr  (Phil,  Mag. 
(3)  30.  87).    Claudkt  (Pkü.  Mag.  32.  199).  — 

Eise  vi^tlndlge  and  aasfährliche  Ueberslcht  der  Erfuhrnncen  ober  die 
•Imniselttn  Wirkungen  des  Lichts  hat  Hunt  {Inst.  1850.  327)  gegeben.«  L«! 

[1 72]  Hancbe  der  durch  das  Licht  bewirkten  Veränderungen  lassen 
sich  auch  durch  schwache  Temperalurerhöhung  hervorbringen,  wie 
das  Verwitternder  Salze;  andere  durch  Siedhitze,  wie  die  Zersetzung 
ier  meisten  In  Weingeist  oder  Aether  gelösten  Hetallsalze  (das  in 
Weingeist  gelöste  schwefelblausaure  Elsenoiyd  wird  Jedoch  nach 
Grotthcss  durch  Siedhitze  nur  sehr  wenig  entfärbt);  noch  andere 
durch  eine  Temperatur  Yon  150  bis  200*,  wie  die  Verbindung  des 
Chlors  mit  Wasserstoff,  und  das  Bleichen  der  gefärbten  Zeuge  in 
der  Luft;  und  noch  andere  in  der  Glühhitze,  wo  also  schon  Licht 
mitwirken  kann,  wie  die  Erzeugung  des  Phosphoroxydes.  Aber  in 
manchen  Fällen  kann  eine  höhere  Temperatur  das  Licht  durchaus 
nicht  vertreten.  ChlorsUber  schwärzt  sich  selbst  in  der  Glühhitze 
nicht ,  wo  es  schmilzt  und  verdampft ;  lebende  grüne  Pflanzentheile 
entwickeln  im  Dunkeln  aus  der  Kohlensäure  bei  keiner  Temperatur 
Sauerstoffgas.  Auch  ist  zu  beachten ,  dass  gerade  die  kälteren 
Strahlen  des  Spectrums  die  chemische  Wirkung  zeigen,  nicht  die 
wärmeren.  Daher  ist  es  nur  in  wenigen  Fällen  zulässig,  mit  Rum- 
FOBD  und  Gat-Lussac  u.  THEffARo  die  chemischen  Wirkungen  des 
Lichts  aus  der  Temperaturerhöhung  zu  erklären,  die  es  beim  Anf- 
fiidlen  auf  die  Körper  hervorbringt. 

2.    Entwicklung  des  Lichts  ans  wägbaren  Stoffen. 

Die  Lichtentwicklung  Ist  entweder  lebhaft  und  mit  starker  Wärme- 
entwicklung verbunden,  Feuerentwicklung ;  oder  sie  ist  schwach, 
mit  geringer  oder  gar  keüier  Wärmeentwicklung  verbunden,  PhoS' 
phoresc€n%y  Leuchten. 

A.   Lichteniwickhmg  durch  chemische  Wirkung  der  wägbaren 
Stoffe  aufeinander. 

a.    UchtentwicKhmg  als  Folge  einer  erwiesenen  chemischen 
Vereinigung. 

Viele  Stoffe  entwickeln,  wenn  sie  gröfsere  Affinität  gegen  eln- 
ttider  besitzen,  daher  (nach  dem  Gesetz  2,  a,  S.  134)  vorzüglich 
die  einfachen,  im  Augenblick  ihrer  Vereinigung  Licht  und  Wärme. 
Derfenige  elnnche  Stoff,  welcher  am  allgemeinsten  bei  seiner  Ver- 
bindung mit  den  übrigen,  sowohl  metallischen,  als  nicht  metallischen 
Stoffen  Licht  und  Wärme  entwickelt,  ist  der  Sauerstoff,  und  der  Act 
sdner  Verbindung  mit  andern  Stoffen  wird  vorzüglich  Verbrennung 
genannt  Der  nach  dem  Sauerstoff  am  meisten  bei  seiner  Verbin- 
dung mit  den  übrigen  Stoffen  Licht  entwickelnde  Körper  Ist  das 
Chlor;  ihm  folgt  das  Brom  und  lod;  diesen  Selen,  [173]  Schwefel 
und  Phosphor.  —  Nur  wenige  zusammengesetzte  Körper  zeigen  bei 
Ihrer  Yereinigong  Uchtentwicklung.  —  KaUlijdrai  oder  Natronlijdrai  mit 
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Schwefel-',  Salpeter-,  Salz-  oder  coneentrlrter  Eulg-Slure,  die  man  aofMpfelt; 
Baryt  oder  Kalk  mit  Wasser,  oder  einer  der  genannten  Siuren;  Bittererde  mit 
Schwefel-  oder  Salpeter-Sfiure.    Heinrich. 

Das  Licht  war  entweder  schon  in  dem  einen  oder  dem  andern 
der  sich  vereinigenden  Körper,  oder  in  beiden  zugleich  gebildet  tot* 
banden,  und  es  wird  nur  abgeschieden,  oder  es  wird  erst  bei  der 
Vereinigung  der  beiden  wägbaren  Stoffe  aus  unwägbaren  Bestand- 
theilen,  die  sie  enthielten,  zusammengesetzt,  wo  es  am  wahrschein- 
lichsten ist,  anzunehmen,  der  Sauerstoff,  das  Chlor  u.  s.  w.  gebe 
hierzu  die  eine,  die  Metalle  u.  s.  w.  die  entgegengesetzte  Elektricitttt 
her*  S.  Wärmeentwicklung  im  Capitel  Wärme  und  Verbrennung  im  Capitel 
Sauerstoff^. 

b.     Lichtentwicklung    ah   Folge   einer   wahrscheinUcIien    einmischen 

Vereinigung, 

a.  Phosphorescenz  lebender  organischer  KOrper. 

/.    Leuchten  lebender  Thiere, 

Das  Leuchten  dieser  Thiere  scheint  darin  zu  bestehen,  dass  sie 
eine  eigenthümliche,  meist  flüssige,  Materie  ausscheiden,  welche  Phos- 
phor oder  eine  andere,  sich  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  mit 
dem  Sauerstoff  der  Luft  oder  des  lufthaltigen  Wassers  unter  schwa- 
cher Lichtentwicklung  yereinigende  Materie  enthält.  Es  scheint  nicht 
blofs  von  dem  Leben  des  Thieres  die  Abseheidung  dieser  Flüssigkeit 
abzuhängen,  sondern  auch  von  seinem  Willen,  ob  dieselbe,  zum  Theil 
mittelst  des  Atbmungsprocesses,  mit  dem  Sauerstoff  in  Berührung 
treten,  und  so  Lichtentwicklung  hervorbringen  solle  oder  nicht.  Dies 
ist  auch  Spalanzani's  ,  Heinrich's,  Treviranu's  und  Tilesiü's  Ansicht, 
während  Cabradori  und  Macartney  dies  Leuchten  als  eine  Folge  des 
Lebensacts  ansehen,  und  annehmen,  das  verstärkte  Leuchten  hn 
Sauerstoffgas  rühre  von  verstärkter  Lebensthätigkeit,  das  geschwächte 
Leuchten  in  verschiedenen  andern  Medien  von  vermoderter  Lebens- 
thätigkeit her;  allein  da  die  von  den  lebenden  Thieren  getrennte 
Flüssigkeit' zu  leuchten  fortführt^  und  die  Thiere  oft  noch  nach  dem 
Tode  leuchten,  so  kann  der  Lebensact  nicht  die  unmittelbare  Ur- 
sache des  Leuchtens  sein. 

Die  während  ihres  Lebens  phosphoresdrenden  Thiere  sind  sSmmt- 
lich  aus  den  niedern  Classen,  vorzüglich  Insecten  und  Würmer. 
[174]        Amphibien:  Die  Machen  Eier  von  Lacerta  agilis,  Hbjnmch,  und 
einiger  Schlangen,  Landorebb. 

Fische:  Eine  beaondere  Art  Ton  Leptocephahts.  Auch  Fltehleicii  acheInt 
bisweilen  zu  leuchten.    Lanogrkbb. 

Insecten.  i,  Coleopteren:  Elater  noctüucus ,  ignOus,  Lampadion,  retnh- 
spiciens,  lucidulus,  nictitans,  Lucemula,  SpecuUUor^  Janus,  pyraphanus,  iu^ 
minosus ,  lucens,  exstinctus,  Cucujus,  Lucifer,  u,  phosphoreus;  Lampyris 
noctihica,  splendidula,  italica  u.  hemiptera  (diese  nach  Illiobr  nicht  Itnoh« 
tend);  Pausus  sphaerocerus^  Scaraöaeus  phosphoreus  (T)  hvcm  (J.  Phys. 
44,  300) ;  Buprestu  occellata. 

2,  Orthopteren:  Acheta  GryUotalpa. 

3,  Bemipteren:  Fulgora  latemaria  (von  welcher  Mabtius  n.  Snz  das 
Leuchten  bezweifeln)  u.  candelaria. 

4,  Dipteren:  Culem  pipiens.  Habuzl  (Ifeue  nordische  Beiträge  4,  396> 
6.  Mgrie^^oden:  Scohpendra  electrica,  phaspharem  u.  moreitamsß  Juhu^ 
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6.  JradMäen :  PhaUmgium. 

7.  Cnutaceen:  Viele  SquiUae;  Cancer  fuigens,  macrourtu  und  andere/ 
Gmmmarus  Pulex  (nur  bisweilen),  caudiseiiu,  fonpicomis^  truncatus,  circina^ 
imsy  keterocIUus  n.  cra^simanus;  Oniscus  fulffens;  Cyclopt  ewiliens;  Amy^ 
WMme  und  NaupHus  (die  Jungen  Yon  Cyclops);  Monoculus. 

8.  Atmuiarien :  Nereis  noctiluca ,  phosphorans ,  cirrigera ,  mucranaUt, 
rmdiaia  und  andere;  Spirographis  Spallanzanii;  Lumbricus  terrestria^  sim^ 
pUci99imus  u.  Hirtictuida;  Planaria  retusa;  Branchiurus  quadripes, 

P.  MoUusken:  Photos  Dactphu;  alle  Arten  Ton  Salpa  (oder  Biphora); 
wie  pimnmia,  affinis,  zonaria,  raginata,  Mcamis^  comuta,  venosa,  und  Yon 
Pgr^sama,  namentlich  Pyrosoma  atlanUcum  oder  Teiephortu  atutraüs. 

Zoophyten,    1.  Radiarien:  Asterias  nocHluca;  Ophiura  phospkorea, 

2.  Afealephen:  Sehr  viele  Arten  von  Medusa,  wie  pelagica,  peUucens 
(diese  2  Arten  Tielleicht  identisch),  sciniillansy  simplem,  hicida,  hemi^ 
spkaerica,  avaia,* iuberculata ,  panoppra,  noctiluca,  aurita;  AureliO' Arien} 
sehr  viele  Arten  von  Beroe,  wie  fulgens,  Pileus,  globosa,  BrasiUensis,  micans, 
flava  i  Pkysalia  Arethusa  u.  glaucu;  mehrere  Arten  von  Pkyssophora,  nebat 
Rkiabopkysa  und  Stephanomia, 

3.  Polypen:  Sertularia  nerilina  u.  vohthiUs  (Qu,  J.  ofSc.  N.  8.  4,  383); 
Pennatula  phospkorea,  grisea  und  alle  übrige;  Veretilhim  Cynomorium,  nach 
Lkuckübt;  Jsis;  Gorgonia;  Alcyonium  exos,  nach  Lkvckart;  Spongia, 

4.  Infusorien:  Leucophra  echinoides;  Trichoda  trianffularis,  granulosa, 
dava  n.  echinoides;  Gleba  Pseudohippus,  crispa^  crystallina,  deformis,  Conus 
tt.  spiralis ;  Vorticella;  Cercaria;  Vibrio;  Volvox, 

Die  Eier  der  Lacerta  agilis  und  einiger  Schlangen  leuchten  schön  grün, 
um  ao  lebhafter.  Je  frischer.  In  rafifsig  feuchte  Erde  eingegraben ,  leuchten 
sie  wochenlang  fort ;  in  der  Luft  hOren  sie  durch  Eintrocknen  bald  zu  leuchten 
auf.  LjiNOGHfBE.  Nicht  leuchtende  Eier  werden  durch  Schuttein  leuchtend« 
Gbündlkb  (Naturforscher  3,  28). 

Bei  Elater  zeigen  sich  zu  beiden  Seiten  des  Ruckenschildes  2  lUngllch- 
runde  leuchtende  Stellen.  Diese  sind  Drusen,  welche  eine  gelbe  Masse  ent» 
halten,  und  zu  welchen  das  Thier  mittelst,  ton  den  Lungengefäfsen  ent- 
springender ,  Aeste  viel,  wenig  oder  keine  Luft  gelangen  lassen  kann ,  womit 
stärkere,  schwächere  oder  keine  Lichtentwicklung  gegeben  Ist.  Sogar  an  der 
Nadel  leuchtet  dieses  Thier  noch  6  bis  8  Tage.  Spiz.  Vgl.  Illiukr  {.Mag.  d, 
Ges.  nsUurf.  Freunde  %u  Berlin.  1807,  141). 

Das  Weibchen  von  Lampyris  noctiluca  u.  splendtdula  (das  Leuchtwurm- 
chen),  [1751  dessen  Unterleib  in  6  Segmente  getheilt  ist,  leuchtet  am  unteren 
TheOe  der  S  letzten  Bauchringe,  welche  sich  durch  eine  gelblich-  oder  grun- 
Oeh-welfse  Farbe  von  den  braungeffirbten  Tbeilen  des  übrigen  Körpers  unter- 
sckelden.  Innerhalb  dieser  3  letzten  Ringe  befindet  sich  das  Leuchtende  als 
etee  gelbllch-weifse  durchscheinende,  aus  verflsteten  Fasern  und  organisch 
gebauten  Kömern  bestehende  Materie,  die  schwerer  als  Wasser  ist,  beim 
Trocknen  gelb  und  undurchsichtig  wird,  und  deren  Hauptmasse  die  chemischen 
Verhältnisse  des  löslichen  EiweisstolTs  zeigt.  (Nach  Heinrich  kann  man  aus 
dem  Thiere  eine  klebrige  leuchtende  Materie  auspressen,  welche  auch  dem 
Wasser  oder  dem  Oele  die  Eigenschaft  zu  leuchten  ertheüt;  nach  Macabtnbt 
tenchtet  diese  Substanz  nicht  mehr,  so  wie  sie  vom  Thiere  getrennt  Ist;  wo- 
gfgeM  der  die  leuchtende  Substanz  enthaltende  Beutel,  vom  Thiere  getrennt, 
in  der  Luft  mehrere  Stunden,  im  Wasser  48  Stunden  leuchtet.)  Das  Leuchten 
des  Thiers  beginnt  um  7  —  8  Uhr  Abends  und  hört  beim  Sonnenaufgang  auf. 
(Das  Thermometer  steigt  nach  Macartnby  In  Berührung  mit  den  leuchtenden 
Kifem;  aber  nicht  in  Berührung  mit  den  abgetrennten  leuchtenden  TheÜen 
des  Schwanzes.)  Auf  das  Leuchten  des  Insectes  hat  keinen  EInfluss:  Mangel 
n  Nahrung,  Gewitter,  Donner,  Kerzenlicht.  Es  wird  verstärkt  durch  wieder- 
holtes schwaches  Stofsen,  und  ist  während  der  Bewegung  des  Thiers  am  leb- 
haftesten. Auf  einige  Zeit  wird  es  unterbrochen  durch  Schlaf,  durch  Geräusch, 
stärkeres  Stofsen  oder  Erkälten  bis  zu  +  12°  C,  und  zwar  hört  das  Leuchten 
Too  vomen  nach  hinten  zu  auf,  wobei  oft  2  Puncto  am  hintersten  Ringe  zu 
leuchten  fortfahren.  Die  leuchtende  Materie,  unter  Wasser  aufbewahrt,  leuchtet 
2  bis  3  Ti^e  fort,  —  Bringt  man  ein  lebendes  Würmchen  in  Wasser  t«b  14^  C« 
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und  erwlrmt  dieses,  so  fSogt  es  bei  27°  zu  leochten  an,  leaehtet  bei  41®  am 
lebhaftesten;  leuchtet  noch  bei  einer  höheren  Temperatur,  bei  welcher  es  be- 
reits crepirt  ist^  und  verlischt  für  immer  bei  57  bis  62^  Erhilt  man  die 
Temperatur  des  Wassers  bei  35^  ao  leuchtet  das  Thier  noch  lange  nach  seinem 
Tode  fort,  erlischt  aber  allmillg,  wenn  das  Wasser  bis  zu  25°  abgekühlt 
wird.  Beim  Erwfirmen  ohne  Wasser  zeigt  sich  dasselbe,  nur  hOrt  das  Leuchten 
eher  auf  wegen  Austrocknens  der  leuchtenden  Materie.  Todte,  noch  nicht 
trockne  Wurmchen  fangen  in  Wasser  yon  44"*  wieder  zu  leuchten  an,  und 
Ihhren  dann  nach  dem  Erkalten  des  Wassers  oft  noch  2  bis  3  Tage  zu  leuchten 
fort.  Durch  Erkälten  auf  0''  getOdtete  Thiere  fangen  bei  31®  wieder  zu  leuchten 
an.  Schneidet  man  einem  Würmchen,  welches  von  selbst  leuchtet,  den  Kopf 
oder  die  leuchtenden  Ringe  ab,  so  verlischt  deren  Licht  nach  5  Minuten,  kOmmt 
aber  nach  einigen  Minuten  in  schwächerem  Grade  wieder,  2  bis  3  Tage  an- 
haltend, durch  Erwärmen,  so  oft  man  will,  zu  verstärken.  Auch  das  Leuchten 
der  herausgenommenen  leuchtenden  Materie  lässt  sich  durch  mäfsiges  Erwärmen 
verstärken  und  durch  eine  Hitze  von  53°  zerstören,  worauf  sie  geronnenem 
Eiweifs  gleicht.  —  Ein  von  einer  Elektrlsirmaschine  durch  das  Thier  geleiteter 
elektrischer  Strom  oder  wiederholte  elektrische  Schläge  veranlassen  kein  Leuch- 
ten. Bringt  man  dagegen  das  in  wenig  Wasser  befindliche  Thier  mittelst  zweier 
Drähte  in  den  Kreis  der  VoLTA'schen  Säule,  so  leuchtet  es  augenblicklich,  so 
lange  die  Verbindung  dauert,  beim  jedesmaligen  OelTnen  der  Kette  erlöschend, 
obgleich  das  das  Thier  umgebende  Wasser  eine  Temperaturerhöhung  von  nur 
^°  zeigt.  Eben  so  verhalten  sich  gegen  die  VoLTAVhe  Säule  die  geköpften 
Lampyren,  die  3  letzten  Ringe  und  die  herausgenommene  leuchtende  Materie, 
wenn  sie  nicht  mehr  von  selbst  leuchten.  —  Im  luftleeren  Räume  leuchtet  weder 
das  Thier,  noch  die  leuchtende  Materie,  selbst  bei  der  günstigsten  Temperatur 
oder  bei  Einwirkung  der  VoLTA^chen  Säule;  so  wie  Luft  hinzutritt,  so  stellt 
sich  das  Leuchten  wieder  ein.  Auch  unter  Oel  hOrt  das  Leuchten  der  leuch- 
tenden Materie  auf,  wahrscheinlich  wegen  gehinderten  Luftzutritts.  Im  Sauer- 
stoiTgas  und  Stickoxydulgas  scheint  das  Wärmchen  etwas  lebhafter  zu  leuchten, 
als  in  der  gemeinen  Lnft.  (Das  lebhaftere  Leuchten  im  Sauerstoffgas  bemerk- 
ten schon  Spallanzani  {Gilb.  1,  33)  und  Forstkr.  Nach  Grotthdss  (176) 
müssen  die  Thiere,  um  sie  zum  Verloschen  zu  bringen,  um  einige  Grade  stärker 
erkältet  werden,  wenn  sie  sich  im  Sauerstoffgas,  als  wenn  sie  sich  in  der  Luft 
befinden.)  Im  Chlorgas  stirbt  es  sogleich  und  strahlt  dann  beim  Erwärmen 
kurze  Zeit  hindurch  ein  rosenrothes  Licht  ans.  In  Wasserstoff-,  kohlensaurem, 
Kohlenwasserstoff-  und  schwefligsaurem  Gas  stirbt  das  leuchtende  Wurmchen 
bald,  ohne  beim  Erwärmen  Licht  zu  entwickeln.  (Auch  nach  Spallanzani 
verlischt  das  Licht  allmälig  in  Stickgas  und  Wasserstoffgas,  augenblicklich  in 
kohlensaurem  Gas.)  Auch  die  leuchtende  Materie  verliert  in  diesen  Gasarten 
ihr  Licht  und  leuchtet  dann  wieder  bei  Zutritt  von  Luft  oder  Sauerstoffgas, 
aufser  bei  Chlorgas ,  schwefligsaurem  Gas  und  Untersalpetersäuredampf.  — * 
Weingeist  und  Mineralsäuren,  selbst  sehr  verdünnte,  welche  das  Thier  nicht 
sogleich  tOdten,  machen  das  Licht  des  unter  Wasser  befindlichen  Thieres  und 
der  herausgenommenen  leuchtenden  Materie  für  immer  verloschen,  und  zwar 
die  concentrirten  Säuren  augenblicklich.  Durch  diese  Mittel,  so  wie  durch  Er- 
hitzung, Kupfersalze,  Sublimat,  Aether  geht  die  leuchtende  Materie  immer  In 
den  Zustand  des  geronnenen  Elwelfsstoffes  über,  und  hiermit  ist  die  Leucht- 
kraft vertilgt.  In  wussrlgem  Kali  lOst  sich  die  leuchtende  Materie  unter  Er- 
loschen.  Macairk. 

Die  Lampyris  leuchtet  auch  als  Wurm  und  Larve,  aber  am  stärksten  als 
Nymphe.  Db  Gbkr.  Die  Eier  fangen  erst  in  4—6  Wochen,  wo  sich  die  Larven 
entwickelt  haben ,  und  dem  Auskriechen  nahe  sind ,  schwach  zu  leuchten  an. 
Die  Weibchen  leuchten  besonders  stark  zur  Begattungszeit  und  w&hrend  der 
Begattung,  hOren  gleich  darauf  zu  leuchten  auf,  leuchten  aber  am  folgenden 
Abend  wieder  lebhaft,  und  im  trächtigen  Zustand  am  stärksten,  über  den  ganzes 
KOrper,  mit  Ausnahme  des  Kopfes.  Die  Männchen  leuchten  nicht  während  der 
Begattung.    Lakdorbbb. 

Die  LampyrU  iiaUca  leuchtet  unter  Wasser  einige  Stunden,  unter  M 
Bnr  20  Minuten ;  sie  erlischt  bald  in  Wasserstoff- ,  kohlensauren  oder  Sdok- 
ozjd-Gaa  und  leuchtet  dam  wieder  in  der  Luft,  wenn  das  Leuchten  nMt  st 
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Imge  VDterbroeiieii  war;  aber  in  diesem  Fall  leuchtet  das  loseet  auch  wemi 
CS  todt  ist ,  Doch  Im  Dampf  der  Uatersalpetersaare  mit  grünem  allmSllg  Ter- 
icliwtDdenden  Lichte.   Carradori. 

Das  Weibchen  der  Lampyris  üaUca  zelg^  dasselbe  rohige  Licht,  wie  das 
der  noctihica.  Aber  das  Männchen,  dessen  2  hintere  Abdominalringe  yollstündig 
leachteo,  zeigt  ein  blitzendes  Licht,  indem  es  in  1  Minute  45  bis  55  mal  heller 
wird,  was  mit  dem,  durch  eben  so  viele  Puisschläge  bewirkten,  Kreislauf 
zusammenhingt.  Die  leuchtende  Substanz  liegt  unmittelbar  auf  den  unteren 
Segmenten  der  2  hintern  Abdominalringe  auf,  gerade  an  der  Stelle,  wo  die 
Polsadon  der  Rnckenader  am  stärksten  ist,  und  das  Blut  mag  hier  durch  Be* 
feochtnng,  Titalen  Einlluss  und  Zufuhren  von  Sauerstoff  das  Leuchten  verstär- 
ken. Die  ans  dem  Thier  genommene  leuchtende  Substanz  ist  welfs,  zähe,  zeigt 
sich  unter  dem  Mikroskop  aus  lauter  Kügelchen  bestehend,  zwischen  welche 
sich  einzelne  Tracheenästchen  verbreiten,  leuchtet  mit  Glas  gestrichen  mit 
grünlichem  Lichte,  was  mit  dem  Vertrocknen  abnimmt  und  aufhört,  aber  durch 
Befeuehten  mehrmals  wieder  hervorgerufen  werden  kann.   Carus. 

Bei  Pausus  verbreiten  blofs  die  Fühlhörner  einen  schwachen  Lichtschein. 

AFMI<IV8. 

Bei  Fulgora  geht  das  Licht  von  der  hohlen,  mit  den  Luftgefäfsen  verbun- 
denen Hervorragung  am  hintern  Theil  des  Kopfes  aus. 

Die  Scolapendem  leuchten  am  ganzen  Körper. 

Die  Nereis  leuchtet  besonders  bei  der  durch  Schiffe  und  andere  Ursachen 
bewirkten  Bewegung  des  Meeres,  Spallanzani;  ihre  leuchtende  Materie  lässt 
sich  dem  Wasser  mittheilen,  Tbeviraxus.  Nach  Viviani  leuchtet  die  cirrigerm 
von  allen  Thieren  des  mittelländischen  Meeres  am  lebhaftesten. 

Lumpricus  terrestris  leuchtet  bisweilen  Im  October  an  dem  verdickten 
(177)  Ringe.  BauoiiaB,  Flavoergubs  (/.  Phys.  16,  311),  AuDOUUf  (^Institut 

1840,  381). 

Pianaria  retusa  leuchtet  Kleicbmäfslg  am  ganzen  Körper.    Viviani. 

Aach  die  Photos  Daciyhu,  Bohrtnuschel,  enthält  einen  leuchtenden  Saft, 
der  sich  an  Alles,  womit  sie  berührt  wird,  anhängt  und  es  leuchtend  macht, 
■nd  der  sich  auspressen  und  mit  Wasser,  Oel,  Milch  zu  leuchtenden  Flüssig- 
kelten vermischen  lasst.  Die  Bohrmuschel  leuchtet  nicht  blofs  äufserllch,  son- 
dern, nach  dem  Zerschneiden,  auch  im  Innern ',  sie  leuchtet  noch  i  —  2  Tage 
nach  dem  Tode  fort,  bis  sie  fault.  Ihr  Licht  zeigt  sich  zwischen  0  und  56°$ 
gelinde  Erwärmung  verstärkt  und  verkürzt  es,  stärkere  vernichtet  es.  Das 
Leoehten  der  Muschel  zeigt  sich  lebhafter  in  verdünnter  Kochsalz-,  Salpeter-, 
Pottaschen-  und  Zucker- Auflösung ;  es  wird  zerstört  durch  Schwefelsäure, 
Bsalg,  Weingeist,  Drin,  durch  concentrlrte  Auflösungen  von  Pottasche,  Salmiak, 
Blel^dzen  und  Vitriol.  Getrocknete  Pholaden  werden  durch  Befeuchten  mit 
Wasser  selbst  nach  Monaten  wieder  leuchtend.  Bkccaria  (CommenL  Bonon, 
2,  1,  248). 

Die  Salpen  leuchten   nach  Edw.  Forbbs  (^Ann.  and  Mag.  of  not,  hist 

1841,  7,  350)  an  und  für  sich  nicht,  sondern  nur  durch  sich  oft  auf  ihnen 
aufhaltende  leuchtende  Crustaceen. 

Pgrosoma  ailaniicum  verbreitet  ein  sehr  lebhaftes  Licht,  und  kommt  im 
Meere  oft  in  solcher  Menge  vor,  dass  man  die  Fische  15  Fufs  tief  erkennen 
kann.  Die  Temperatur  des  Wassers,  in  welches  man  dieses  Tbler  bringt,  wird 
na  1*^  C.  erhöht,  wie  dieses  auch  bei  den  Salpen  der  Fall  ist.  Kühl  (Schw. 
34,  364). 

*  Das  Li^t  der  Jsierias  nocHluca  verbreitet  sich  vom  Mittelpuncte  aus  In 
die  Strahlen ;  auch  die  getrennten  Strahlen  und  ihre  Stücke  leuchten  noch  eine 
Zelt  lang  fort.   Viviani. 

Die  leuchtenden  Theile  der  von  Spallanzani  beobachteten  Meduse  sind: 
die  groAen  Fühlfäden,  der  Rand  des  Deckels  und  der  mit  der  Oeffnung  des 
Deckels  in  Verbindung  stehende  Sack.  Diese  Theile  enthalten  als  leuchtendes 
Princlp  eine,  von  der  salzigen  wässrigen  Flüssigkeit,  zu  welcher  die  Ins  Trockne 

febrachte  Medose  fhst  ganz  zerfliefst,  völlig  verschiedene  diokliche  klebrige 
lösslgkelt,  welche  anhaltend  brennend  stechend  schmeckt,  und  auf  der  Haut 
Jacken  verursacht  (was  übrigens  auch  der  Saft  von  mehreren  nicht  leuchtenden 
Mcduseo  thot).   Dieselbe  lässt  sich  abschaben,  macht  damit  überzogene  Körper 
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leuchtend,  und  bildet  mit  Wasser,  Harn  und  Yorzuglieh  mit  IfUch  einigte 
Standen  lang  leuchtende  Gemische ,  deren  Lieht  durch  Erschütterung  und 
Erwärmen  bis  zu  37*^  C.  vermehrt,  und  nacli  dem  Verlöschen  wieder  hervor- 
gerufen wird,  wlbrend  zu  starkes  Erhitzen  das  Licht  für  immer  verschwin- 
den macht.  (Solche  leuchtende  Flüssigkeiten  lassen  sich  auch  durch  Zer- 
quetschen der  ganzen  Medusen  mit  Wasser  erhalten;  bedient  man  sich  hierzu 
des  See  Wassers,  so  leuchtet  das  Gemisch  nur  schwacli.)  —  Die  Meduse  leuchtet 
im  Ifeer  so  lebhaft,  gleich  einer  Fackel,  dass  man  sie  einige  100  Schritte 
weit  sehen  kann.  Sie  leuchtet  am  lebhaftesten ,  wenn  die  abwechselnde  Zu- 
sammenziehung  und  Erweiterung  des  Deckels  am  lebhaftesten  erfolgt;  and 
auch  Bewegung  von  aufsen  verstärkt  das  Licht.  Mit  dem  Abnehmen  dieser 
Osclliation  mindert  sich  das  Licht,  und  bei  Ihrem  AufhOren  bleibt  nur  noch 
ein  sehr  schwacher  Schein  übrig,  tier  sich  auch  nach  dem  Tode  bemerken 
Ifisst  und  erst  bei  eintretender  Fauinlss  verschwindet,  und  der  durch  Reiben 
auf  einige  Zeit  lebhafter  wird.  Eine  Im  Trocknen  gestorbene  Meduse,  die 
nicht  mehr  leuchtet,  und  schon  zu  zerfllefsen  anfingt,  wird  In  süfsem  Wasser 
(nicht  In  Seewasser)  wieder  leuchtend,  so  wie  auch  das  Wasser.    Spallankani. 

Das  Leuchten  der  in  Wasser  befindlichen  Medusa  htcida  nimmt  durcli 
Erwärmen  zu,  bis  sie  In  zu  helfsem  Wasser  stirbt.  In  Weingeist  leuchtet 
sie  ebenfalls  lebhafter,  stirbt  aber  bald  und  verlischt  damit.  Unter  einer  aus- 
gepumpten Glocke  leuchtet  sie  in  Wasser  so  stark ,  wie  bei  [178]  gewöhn- 
lichem Luftdruck.  Der  elektrische  Funken  zeigt  keine  Einwirkung;  elektrische 
Schläge  machen  das  Licht  einen  Augenblick  verlöschen ,  worauf  ein  starkes 
Leuchten  erfolgt.    Macartnby. 

Bei  Jurelia  kommt  das  Leuchten  ans  der  Basis  der  Tentakeln ;  bei  B^roi 
aus  den  Gefäfsen  unter  den  Franzenstreifen.    Edw.  Fohbks. 

Bringt  man  eine  PkysaUa  in  Weingeist,  so  verlischt  sie  augenblickllcb, 
well  sie  stirbt.  —  Die  Zoophyten  leuchten  nicht  in  der  Ruhe ,  sondern  bei 
Anstrengung  und  damit  vermehrter  Respiration,  sofern  Locomotlon  und  Respi- 
ration bei  ihnen  eine  und  dieselbe  Bewegung  Ist.  Ihr  Licht  mindert  sich  mit 
abnehmender  Lebenskraft,  und  verlischt  mit  dem  Tode.  Dieses  tritt  ein  bei 
oft  wiederholter  Anstrengung  und  damit  angeregtem  Leuchten.    Tilbsius. 

Bei  der  PemuUula  phospkarea  leuchtet  nicht  d^r  Stamm,  sondern  blolh 
die  Fahne ;  und  zwar  blofs  bei  freiwilliger  oder  von  aufsen  veranlasster  Be- 
wegung. Nach  dem  Tode  erfolgt  noch  Leuchten  bei  der  Berührung,  und  es 
dringt  aus  der  Fahne  ein  leuchtender  Schleim  hervor.    Spallankani. 

Auch  bei  Jicyonium  exos  leuchtet  nicht  der  Summ ,  blofs  die  einzelnen 
Poljpen.    LnucKABT. 

Das  Leuchten  des  Meeres  zur  Nachtzeit,  welches  bald  einen  allgemeinen, 
aber  matten  Lichtschimmer  spendet ,  bald  eine  feurige  Fläche  darstellt ,  bald 
nur  da  leuchtet,  wo  es  durch  Schiffe  oder  Ruder  in  Bewegung  gesetzt  ist^ 
bald  einzelne  Funken  ,  Sterne ,  feurige  Kugeln ,  Ketten  und  Bänder  zeigt, 
Ist  vorzüglich  von  darin  lebenden  leuchtenden  Tbieren  abzuleiten.  Die 
einzelnen  leuchtenden  Stellen  rühren  von  gröfseren  Medusen ,  von  Salpen  und 
Pyrosomen  her,  welche  das  lebhafteste  Licht  ausstrahlen.  Tilbsius.  Das  all- 
gemeine Leuchten  des  Meeres  wird,  aufser  andern  Thleren,  vorzuglich  hervor- 
gebracht durch  kleine  krebsartige  Thlere,  deren  Licht  mehr  funkelnd  ist,  durch 
Nereiden  und  durch  viele  kleine  Medusen;  beim  Flltrlren  eines  solchen  See- 
wassers bleibt  das  Leuchtende  auf  dem  Filtrum,  Sparmann,  Tilbsius;  Wasser, 
aus  dem  lebhaft  leuchtenden  Meere  bei  Martinique  geschöpft,  leuchtete  nicht 
in  der  Ruhe;  beim  Daraufblasen  durchkreuzten  kleine  Körper  die  Flüssigkeit 
nach  allen  Richtungen ,  um  so  stärker  leuchtend,  Je  stärker  geblasen  wurde ; 
beim  Umrühren  wurde  das  Wasser  durch  und  durch  leuchtend;  auch  beim 
Erwärmen  wurde  es  immer  lebhafter  leuchtend  bis  zu  35^  C;  beim  weiteren 
Erhitzen  bis  43*^  erlosch  es  völlig ;  auch  erregten  Salz-,  Schwefel-  und  Salpe- 
ter-Sänre,  Ammoniak,  kohlensaures  Kall  und  Weingeist  ein  piöuliches,  allmällff 
verschwindendes  Leuchten ;  das  Wasser,  durch  ein  Filter  gelassen ,  Hefa  alca 
nicht  mehr  leuchtend  machen ;  auf  dem  Filter  blieben,  unter  dem  Mikroskope 
m  erkennende,  kleine  Thi««^  aus  einem  Kngelchen  mit  gelbem  Fleck  und 
einem  Schwanz  bestehend,  den  sie  lebhaft  bewegten.  Artaud.  —  Anfserdem 
wird  vielleidit  manches  LendMen  der  See  hervorgebraeht  durch  die  leachtoade 
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Pialnits  der  Seethlere,  darch  Insolation,  wofür  eloe  Erftthrnng  von  Hillwio 
ni  sprecben  scheint  nnd  durch  Elektrlcltfit,  wie  Rivi^rk,  Lb  Gbntil  und 
Bajon  wollen. 

Es  gab  einige  Menschen ,  deren  Schweifs  klebrig  und  leuchtend  war ,  so 
das8  das  Leuchten  sich  der  Wäsche  mittheilte;  der  Geruch  dieses  Schwelfses 
war  bei  einem  Gichtischen,  bei  dem  der  Schweifs  nach  heftigem  Tanzen  aus- 
hndk,  harnartig  und  sauer,  Hbnkkl  {Crell  N,  ehem.  Arch.  2,  291),  bei  einem 
aadera  elgenthuraltch  phosphorisch,  Hkrmbstädt  {Maga%,  naturf.  Fr,  2,  248). 
BIsveileii  leuchten  auch  In  Schweifs  geratbene  Pferde.  —  Pbrcy  sah  die 
Wände  eines  Soldaten  am  Schenkel  i4  Tage  lang  leuchten;  über  der  Wunde 
etiles  Andern  sab  er  ein  dem  Irrlicht  ähnliches  Licht  6  Tage  lang  schweben. 
—  Hiuliger  zeigt  der  so  eben  gelassene  menschliche  Harn  Phosphorescenz, 
JuBOfK,  DRIBS8BN  {Gilb.  49,  291  $  59,  262. j  Essbr  (KasCn.  Jrph.  8,  414) 
sah  den  Hacn  leuchten,  den  er,  von  einem  Spatzicrgaog  ermüdet,  an  die 
Wand  liefe;  die  [179]  Wand  leuchtete,  wie  mit  Phosphor  bestrichen,  V,  Minute 
liBg;  der  2  Stunden  später  gelassene  Harn  leuchtete  nicht  mehr.  —  Auch 
dar  Hara  der  Yiverra  Putorius  u.  Mephitis  soll  In  dem  Augenblick,  wo  Ihn 
dieae  TMere  lassen,  leuchten.  F.  d^Azora,  Langsdorff;  —  Das  Leuchten 
der  Thleraugen  Ist  blofs  ron  reflectlrtem  Lichte  abzuleiten.  Essbb  {Kastn* 
At^^  O)  399J. 

IT.    Leueliten  lAenäer  Pßänsen. 

i.  Blit%artiges  Leuchten. 

Mehrere  gelbe  Blumen  verbreiten  zuweilen  kurz  nach  Sonnen- 
intergaiig  an  heiteren  Sommerabenden  einen  blitzähnlichen  Schein. 

So  Trapaeolum  niajus,  Tagetes  patula  u.  erecta,  Calendula  off.,  He^ 
Hmmfkut  atmuus,  LiUum  bulbiferum  u.  chalcedonicum,  Polyantkea  tuberosa,- 
Omotkara  btenmis  and  Oorteria  rfngens;  aufserdem  auch  Papaver  Orientale, 
Eua.  UNsi  {Abk.  d.  Schwed.  Acad.  24,  291),  Haggrbn  {N,  Abh.  d.  Schwed. 
Acad.  9,  59),  Johnsoit  QSchw,  31,  361),  Pübsch  (/7or.  amer.  septentr,  1, 
261),  ^RXBN  (J.  Pharm.  18,  256).  Das  stärkste  Blitaen  zeigt  Calendula^ 
hierauf  folgt  Tropaeolum,  dann  UUum  bulbif,  and  Tagetes  patula  y  dann 
BeUanlkus  und  Oorteria,  Dieselbe  Blume  zeigt  oft  mehrmaliges  Blitzen  in 
ZwtschenriumeB  tob  mehreren  Minuten ;  dasselbe  Ist  ohne  Zweifbi  elektrisch, 
Tiellelciit  durch  das  Platzen  der  PoUenbeatelchen  bei  der  Befruchtung  bewirkt. 
Zavadskt.  —  Ingbnhouss,  Sbnbbibr  u.  Th.  Saussurb  bemerkten  bei  TVo- 
paeohtm  maius  nie  das  Leuchten,  eben  so  wenig  L.  C.  Trbvibanus  bei 
Tagetes  and  andern  Blumen,  daher  er  vermuthet,  die  Erscheinung  beruhe 
asf  Tiasehung,  durch  die  gelbe  Farbe  der  Blumen,  die  Ihnen  bei  Nacht  ein 
helleres  Ansehen  gebe,  hervorgebracht. 

Hiervon  verschieden  ist  die  Flamme  um  die  Blumen  des  Dictamnus  albus 
bfin  AaBihern  einer  brennenden  Kerze  an  heiteren  Abenden,  von  Bbrtholopt, 
Ibgbnhousb  und  Willobnow  beobachtet,  während  Schrank,  Th.  Saussurb, 
SPBBiroBL  nnd  Trbviranus  nichts  der  Art  bemerkten.  Biot  QAnn.  Chim. 
Pkys.  50,  386)  leitet  diese  Flamme  von  der  Entzündung  des  in  den  Bläschen 
der  Blüthenstlele  enthaltenen  flächtlgen  Oels  ab. 

2.    Stetes  Leuchten. 

Einige  Pflanzen  verbreiten  im  Dunkeln  ein  schwaches  anhalten- 
des Licht;  wahrscheinlich,  sofern  sich  auch  in  ihnen  eine  bei  ge< 
wohnlicher  Temperatur  mit  Lichtentwicklung  verbrennbare  Materie 
erzengt,  die  Jedoch  nicht  sowohl  Phosphor,  als  Tielmehr  ebie  Kohlen- 
stoff unfd  Wasserstoff  haltende  Verbindung  sein  möchte. 

IHe  BUtter  von  Pkytolacca  decandra  leuchteten  im  September  von  9  bis 
12  Uhr  Nachts  bald  mit  blaugrönem,  bald  mit  gelbgränem  Lichte,  Je  nachdem 
der  Laftettf  stirker  oder  tchwUcher  war ,  and  blieben  auch  nach  dem  Ab- 
kttohtend.    K.  t.  Sböts  (^.  3nr.  8,  2,  54). 
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Der  scharfe  Milcluaft  von  Cipo  de  Cunanam  (einer  in  Brasilien  wachsen- 
den, wahrscheinlich  zam  Gesclüecht  Euphorbia  gehörenden  Pflanze)  leuchtet, 
wenn  er  bei  der  Verletzung  der  Pflanze  ausfliefsi,  mehrere  Secunden.  Mornat 
ißüb.  56,  367). 

Das  Leuchten  der  In  den  Bergwerken  vorkommenden  Rhizomorphm  sub^ 
terranea  steUata  u.  aidaela  zeigt  sich  zwar  am  ganzen  Gewfichs,  [180 J  jedoch 
vorzüglich  an  den  weifsllchen  Triebspitzen;  es  ist  lebhafter  bei  jüngeren 
Pflanzen  als  bei  ilteren;  lebliafter,  wenn  sie  an  nassen,  warmen  Orten  der 
Grube  wachsen,  als  an  trocknen,  kalten,  und  es  wird  durch  Erwärmen  bis  zu 
40^  C.  verstärkt.  Die  Rhizomorphen  leuchten  in  Sauerstoffgas  lebhafter,  al^ 
in  gemeiner  Luft.  Sind  sie  mit  letzter<$r  und  wenig  Wasser  in  einem  Glas« 
eingeschlossen,  so  leuchten  sie  oft  9  Tage  lang  fort,  und  das  Sauerstoffgas 
derselben  ist  dann  gröfsteotheils  verzehrt  und  in  ein,  nicht  ganz  gleiches, 
Itfaafs  von  kohlensaurem  Gas  verwandelt.  Haben  diese  Pflanzen  im  feuchten 
Zustande  in  der  Luft  zu  leuchten  aufgehört,  so  lässt  sich  das  Licht  durch 
elektrische  Funken  oder  durch  Sauerstoffgas  nicht  wieder  erwecken;  dasselbe 
wird  dagegen  oft  durch  Befeuchten  wieder  hergestellt ,  wenn  es  durch  einiges 
AustrocIiDen  verloren  gegangen  war.  Das  Leuchten  hört  im  luftleeren  Räume 
auf,  und  kommt  beim  Hinzuiassen  von  Luft  wieder,  selbst  nachdem  sich  die 
Pflanze  2  Stunden  im  leeren  Räume  befunden  hatte.  Eben  so  hört  die  Pflanze 
im  Stickgas  zu  leuchten  auf,  und  leuchtet  wieder  beim  Zutritt  von  Luft.  Da- 
gegen verliert  die  Pflanze  im  Wasserstoff-,  Kohlenoxyd-  und  Chlor-Gas  Ihre 
Leuchtkraft  *fur  immer,  so  dass  selbst  das  Eintauchen  derselben  in  Sauer- 
stoffgas kein  Licht  erweckt.  Bischof.  \ ergh  8chw.  44,  65;  desgl.  Labochb 
{Verh.  d,  Ges.  naturf.  Fr.  Berlin  1824,  1,  222). 

FüKiBSLBBBK  ssh  RhixomoTpha  pümata  leuchten. 

Nach  LiNNil  leuchtet  Bjfssus  phosphorea  L.  oder  Dematium  violaceum  Pen. 

Nach  Funk  und  Bbanobnburg  leuchtet  die  In  Höhlen  vorkommende 
Schistostega  osmttndacea.  Dieses  ist  nach  v.  Esbnbbck^s  Vermutbung  das- 
selbe Moos ,  weiches  Gilbert  (^Gilb.  30 ,  242)  In  einer  Grube  am  Han  mit 
smaragdgrünem  Lichte  phospboresciren  sah. 

Nach  DucLUZBAU  leuchten  mehrere  Conferven  bei  Montpellier. 

b.    Phosphoreseenz  faulender  organischer  Körper. 

Hehrere  organische  Körper  entwickeln  nach  ihrem  Tode  Licht, 
bald  noch  ?or  der  eigentlichen  Fäulniss,  bald  mit  ihr  zugleich. 

i.    Leuchten  faulender  Thiere. 

Es  scheint  bei  einer  bestimmten  Temperatur,  und  bei  Gegen« 
wart  von  Feuchtigiceit  und  Sauerstoßgas  in  vielen  todten  Tbieren, 
besonders  den  Seefischen,  vor  der  eigentlichen  Fäulniss,  eine  Zer- 
setzung zu  erfolgen,  deren  Product  ein  Schleim  ist,  dessen  Besiand- 
theile  in  der  kleinsten  Menge  vorhandenen  Sauerstoffs  unter  schwacher 
Licht-  und  unbemerklicher  Wärme -Entwicklung  verbrennen;  oder 
sollten  hierbei  leuchtende  Infusorien  entstehen? 

Sehr  selten  leuchten  menschliche  Leichname.  Von  einer  im  14.  Febr. 
auf  der  Anatomie  aufgenommenen  und  secirten  Leiche  fing  eine  untere  Extre- 
mität ,  welche  übrig  blieb ,  am  3.  März  zu  leuchten  an.  Eine  zweite ,  am 
5.  Mfirz  in  denselben  Saal  gebrachte  Leiche  zeigte  sich  nach  einigen  Tagen 
ebenfalls  leuchtend ,  zuerst  auf  der  fiufsern  Seite  und  im  Innern  des  Thorax, 
dann  auch  auf  dem  Unterleib ,  den  Knochen ,  Sehnen ,  Membranen,  schwacher 
auf  den  Muskeln ,  nicht  auf  den  Eingeweiden  des  Thorax.  Ein  Stück  dieses 
zweiten  Cadavers  auf  einen  dritten  gelegt^  machte  auch  [181  j  diesen  In  2  Tages 
leuchtend)  also  eine  Art  von  Ansteckung.  Die  leuchtende  Materie,  die  Öliger 
Natur  zu  sein  schien,  Uefs  sich  an  manchen  Stellen  mit  dem  Finger  weg» 
nehmen  und  leuchtete  daran  fort.  Sie  zeigte  unter  dem  Mikroskop,  wobei 
Bte  das  ganze  Sehfeld  erleuchtete,  zwar  Bewegung,  wie  mit  Wasier  angerührtei 
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Gnamigatt,  aber  keta  TUcreheB,  bis  aof  einen  Uelnei  VUnio,  wie  dieser  In 
macerirten  Lelcben  oft  entsteht  Die  Materie  leuchtete  in  8aaerttoff-,  Kohlen- 
oxjd-,  Pbosphorwasserstoff-  und  Stiele -Gas  gut  fort,  in  kohleniaareBi  Gas 
schwacher,  auch  mit  verschiedener  Stärke  unter  Wasser,  Milch  und  Oel,  hörte 
im  Vacuum  zu  leuchten  auf  und  fing  bei  Luftzutritt  wieder  an ,  und  erlosch 
ftir  immer  in  Hydrothion  -  und  Chlor  -  Gas,  heUser  Luft,  kochendem  Wasser 
ond  Weingeist.    A.  Coopbr  u.  Avvhwtoih 

Auch  das  Fleisch  der  Ochsen,  Kalber,  flammel,  Llmmer,  Schweine,  fiuhnery 
Adler,  Schwalben  und  Schlangen  sah  man  leuchtend  werden,  Fabr.  ab  Aova* 
TKSDWMTm^  BoYLB,  Bkalbj  mit  dem  Anfang  der  eigentlichen  Faulniss  hörte 
bei  Ocbsenfleisch  das  Leuchten  auf.  Bartholinus.  In  Orleans  wurde  1780 
alles  Fleisch  eines  Metzgers  leuchtend.  Kalbfleisch,  im  Ootober  3  Tage  alt« 
xagesclinitten  und  mürbe  geklopft ,  noch  gar  nicht  stinkend,  leuchtete  bei  iZ 
bis  18*^  C.  wie  Phosphor  mit  weifsem  Licht,  war  mit  einem  Schleim  bedeckt, 
thellte  das  Leuchtende  auf  kurze  Zeit  den  Fingern  mit,  leuchtete  noch  24  Ston- 
den  später,  wo  es  übel  zu  riechen  begann,  und  auch,  doch  schwach  und  nnr 
an  einzelnen  Stellen  nach  4d  Stunden,  bei  stärkerem  Gestank.  BuoiHNBa.  — 
Aach  Hühnereier  hat  man  beim  Oeifnen  einmal  leuchtend  bemerkt. 

Htxi^B  bewirkte  das  Leuchten  sehr  junger  Kaulquappen,  indem  er  sie 
Im  Kochsalz-  oder  Glaubersalz -Auflösung  aufbewahrte.  Auch  leuchten  die 
Sqrta  offl,  LoUgo  und  andere  Arten  (und  zwar  erreicht  nach  Svallaksani 
hei  Sepia  off,  das  Licht  erst  bei  völliger  Faulniss  seine  gröfste  Starke) ;  nach 
Lbcckart  todte  Aplasien,  Doris- Arten  und  Holotharien ;  nach  Tibdbmann 
todte  Seesteme:  nach  Rbdi  eine  Taenia;  nach  Rbdi,  Spallanzani  und  Tilb- 
sivs  Medusen,  24  Stunden  nach  ihrem  Tode,  und  nach  einer  Beobachtung  von 
Lbo  Au.ATiir8  das  Ueberblelbsei  gekochter  Krebse. 

Am  leichtesten  leuchten  die  Seefische ,  namentlich :  Squaiu9  Spinax  und 
PrUiis^  Tetrodon  Mola;  Muraena  Helena;  Gadus  Jeglefinus ,  Morhua,  Mer^ 
kmgus  n.  vtrens;  Coryphaena  Mippwrus;  Conus  Scorpius  u.  caUtphractus; 
Pleurcmeeies  Piaiessa;  Seomber  Scomber  u.  PetamU;  Perca  matina;  Trigla 
toUiams/  Cit^fta  Martnfftu;  Sakno  Saiar  u.  Trutta.  Die  Süfswasserfische 
kann  man  nur  schwierig  zum  Leuchten  bringen,  wenn  man  sie  mit  Salz  ein* 
gerieben  an  einen  temperlrten  Ort  legt^  Hkinrich  brachte  nach  vielen  ver- 
geblichen VersBchen  auf  diese  Welse  einmal  den  Esox  Lucius  zum  schönsten, 
den  JSiiuruM  Glanis  zum  schwachen  Leuchten. 

Das  Leuchten  zeigt  sich  i  bis  2  Tage  nach  dem  Tode  der  Flache.,  wenn 
sie  sich,  weder  gekocht  noch  eingesalzen,  in  feuchtem  Zustande  bei  einer 
Temperatur  von  ungefähr  12  bis  Ib^  C.  in  Berührung  mit  Luft  oder  Sauer^ 
stoilgas  befindeo.  Dagegen  tritt  das  Leuchten  weder  in  kohlensaurem  und 
in  flydrotMon-Gas  ein,  noch  auch,  wenn  sie  durch  Zusammenpacken  vor  dem 
Luftzutritt  verwahrt  sind,  wo  man  sie  im  Winter  noch  nach  14  Tagen  durch 
Aussetzen  an  die  Luft  zum  Leuchten  bringen  kann,  z.  B.  die  Schellfische. 
Hbucbich. 

Das  Leuchten  zeigt  sich  zuerst  am  Kopfe  der  Fische,  besonders  um  die 
Aogen  herum,  dann  am  Bauch  und  endlich  am  Schwänze.  Martin  {ßckwed, 
JMumdL  23,  224).  Nach  Dbssaionbs  leuchten  vorzüglich  die  Aponeurosen, 
Ligamente,  Kapseln,  Milchen,  kurz  schleimige  Theile,  nicht  die  musculosen; 
die  Innern  Thelie  fangen  erst  an  zu  leuchten,  wenn  sie  einige  Zeit  der  Luft 
ausgesetzt  waren.  £s  schwitzt  aus  den  Thieren  ein  anfangs  klarer  flüssiger 
Schleim  aus ,  welcher  zähe  und  trübe  und  damit  auch  leuchtend  wird.  Dbs- 
SA16XBS.  Dieser  leuchtende  Schleim  lässt  sich  über  die  Finger  und  andere 
fremde. Körper  verbreiten.  Hulmb  bildete  [182]  eine  leuchtende  Auflösung 
desselben  in  Wasser,  Seewasser  oder  verdünnter  Kochsalz-,  Glaubersalz-  oder 
BitteraalB-AuflÖsung,  indem  er  diese  Flüssigkeiten  mit  Häring-  oder  Wittling- 
Fleisch  zusammenbrachte;  es  bildete  sich  nach  3  Tagen  ein  leuchtender  Ring 
auf  ihrer  Oberfläche ;  beim  Schütteln  wurde  die  ganze  Flüssigkeit  leuchtend^ 
oft  mehrere  Tage  lang. 

Nach  Hulmb  bemerkt   man  beim  Leuchten  keine  Temperaturerhöhung« 

Nach  Dbssaignbs  erzeugt  sich  während  des  Leuchtens  in  der  Luft  Kohlensäure. 

Geirierkälte  luterbricht  das  Leuchten;  geringe  Temperaturerhöhung  ver- 

stidtt  es;  Siedhitze  Temiohtet  et  für  inuner.    Bumib.  —  Mit  JBntilekiinf  4efl 
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Wassers  geht  die  leacktende  Kraft  des  Fisches  verlorea ;  s.  B.  wenn  man  Ihn 
In  einer  Flasche  aufhingt,  In  der  sich  gebrannter  Kalk  befindet.  Dissaigkis. 
Aefanfich  wirken  vielleicht  gesättigte  Auflösungen  verschiedener  Salze,  Alkalien, 
Schwefelkallum^^iuren,  Weingeist,  Aether;  doch  mag  ihre  llohtzerstfirende 
Kraft  noch  einen  andern  Grund  haben,  da  auch  verdünnte  Sfiuren  selbst  Kohlen- 
und  Hydrothlon-Sfiure,  so  wie  Kalkwasser  das  Leuchten  zerstören.  Das  durch 
concentrirte  Salzauflösungen  aufgehobene  Leuchten  kann  durch  Abwaschen 
mit  Wasser  wieder  hergestellt  werden.  Hulms.  Das  Leuchten  wird  verstärkt, 
aber  auch  verkürzt  durch  verdünnte  Auflösungen  von  Kochsalz,  Glaubersalz, 
phosphorsaurem  Natron,  Bittersalz,  Salpeter,  Zucker,  Honig.  Hulmb.  —  Ein 
leuchtender  Fisch  verliert  nach  Hulmb  an  Helligkeit  im  luftleeren  Raame; 
nach  Dbssaignbs  hört  er  darin  zu  leuchten  auf,  und  fängt  wieder  zu  leuchten 
an  bei  zutretender  Luft.  In  Stick- ,  Wasserstoff- ,  kohlensaurem  und  Hydro- 
tUon-Gas  leuchtet  der  Fisch  nur  kurze  Zelt.  Dbssaignbs,  Hulmb.  In  aus* 
gekochtem  Wasser  oder  Seewasser  verlischt  er  bald  bei  abgehaltenem  Luft- 
zutritt ;  so  wie  Luftblasen  hinzukommen,  so  tritt  wieder  Leuchten  ein,  welches 
Je  nach  der  Menge  der  Luft  verschieden  lange  dauert.  In  gewöhnlichem 
fetten  Oele  leuchtet  der  Fisch  noch  24  Stunden  lang;  Ist  aber  das  Oel  aus- 
gekocht, so  erlischt  er  sogleich  darin.    Dbmaignbs. 

Der  Fisch,  sich  selbst  überlassen ,  leuchtet  einige  Tage  fort,  bis  die  stin- 
kende Fäulnlss  anfingt,  mit  welcher  das  Licht  verschwindet. 

2.    Leuchten  fmUender  Pflanzen. 

Auch  der  Yölligen  Verwesung  verschiedener  Pflanzentheile  geht 
bisweilen,  bei  Gegenwart  von  Feuchtigiceit  und  wenig  Luft  und  bei 
mäfsiger  Temperatur,  eine  Zersetzung  voraus,  durch  welche  eine 
Materie  hervorgebracht  wird,  welche,  gleich  dem  Phosphor,  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  verbrennt  und  dabei  Licht  und  wenig 
Wärme  entwicicelt.  Doch  l^ann  diese  Materie  Icein  Phosphor  sein 
(besonders  beim  Holze,  welches  keinen  enthält),  sondern  sie  Ist  eher 
als  eine  eigentbUmllche ,  aus  der  Zersetzung  der  ursprünglichen 
Bestandtbeile  hervorgegangene ,  leicht  verbrennliche  organische  Ver- 
bhidung  von  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  zu  betrachten. 

Das  Leuchten  zeigt  sich  besonders  hfiufig  am  Hohne ,  sowohl  der  Wurzel, 
als  des  Stammes  und  der  Aeste.  Man  hat  das  Leuchten  bemerkt  beim  Holze 
der  Quercus  Robur;  Fagus  CasUmea  u.  sylvatica;  Betula  alba  n.  Alnus; 
Coryius  AveUana;  Pinus  Abiee,  Strobus,  picea  u.  spivestris;  Juglans  regia; 
und  einiger  Weidenarten. 

C183]  Seine  Zerseuung  muss  bei  mfifslger  Feuchtigkeit  und  fist  abgehal- 
tener Luft  vor  sich  gehen ,  wo  es  welfs  bleibt }  bei  zu  grofser  Nisse  und  bd 
Luftzutritt  zerüilt  es  zu  einem  braunen  Staube ,  ohne  zu  leuchten.  Das  leuch- 
tende Holz  Ist  oft  noch  ziemlich  fest  und  wenig  zersetzt,  Hbinrich;  John 
{Schw,  14,  415)  sah  Holzsplitter  einer  frlschgefallten  Fichte  leuchten.  Ver- 
brauchte Telcheln,  aus  der  Erde  genommen,  werden  häufig  leuchtend.  Nimmt 
man ,  seit  einigen  Jahren  abgestorbene  Wurzeln  aus  der  Irde ,  und  verwahrt 
sie  an  einem  m&fsig  feuchten  Orte,  so  fangen  sie  hlufig  nach  einigen  Tagen 
an  zu  leuchten.  Hbinrich.  —  Das  Leuchten  wird  nach  Dbssaignbs  schon 
bei  -{-  6®  unterbrochen,  nach  Hbinrich  zeigt  es  sich  noch  bei  0",  zwar 
schwicher,  aber  desto  länger,  über  15  Tage  lang.  Siedendes  Wasser  ver- 
nichtet das  Leuchten  auf  Immer;  Holz  In  der  Luft  bis  zum  Siedpanct  erhitzt, 
erbilt  durch  kaltes  Wasser  seine  leuchtende  Kraft  wieder.  Hbinrich.  — 
Das  Holz  verliert  seine  leuchtende  Kraft  durch  Austrocknen;  Holz,  welches, 
der  Luft  ausgesetzt,  nur  2  bis  3  Tage  lang  leuchtet,  leuchtet  in  feuchtes  Fließ- 
papier eingewickelt  14  Tage  lang  fort,  Hbinrich;  In  einem  Gefifse,  welches 
gebrannten  Kalk  enthält,  hOrt  es  schneU  zu  leuchten  auf,  Dbssaioiibs;  durch 
mlfslges  Befeuchten  lisst  sich  das  Leuchten  elnlgermafsen  wieder  herstelleB. 

In  Sauerstoffgas  leuchtet  das  Holz  nicht  linger  und  nicht  stärker,  als  in 
geaieljier  Luft«     Hmraioa)    DissAraNSs.    Nach  BdCKMAHir  and  fiAmnfBB 
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iMcktet  es  darin  Bleht  lebhafter,  aber  doch  Ifnger;  nach  Spallanzani  leb- 
hifter.  Nach  Dkssamnis  leuchtet  es  lebhafter  und  küner  In  comprimirter 
Laft;  im  luftleeren  Raum  hört  es  nach  ihm  allmällg  zu  leuchten  auf;  Hsm- 
MCH  konnte  das  Leuchten  durch  Luftverdünnung  nicht  yermindern.  —  In 
Stick-,  WaaserstoiF-  und  Pliosphorwasserstoff-6as  leuchtet  das  Holz  nur  einige 
Stunden  fort,  und  leuchtet  dann  nach  Spallanzani  ^ron  Neuem  bei  zugelassener 
Luft;  In  Stick-,  Fluorsiliclum-,  Chlor-,  Ammoniak-,  salzsaurem,  kohlensaurem 
ond  Hydrothion-Gas  erlischt  es  in  einigen  Minuten,  und  kann  nun  zum  Thell 
nicht  mehr  durch  Luft  zum  Leuchten  gebracht  werden.  Böckmann,  GArtnbb, 
HuNRicn.  —  Die  Phospborescenz  hört  erst  nach  6  bis  24  Stunden  auf  in  un- 
gekochtem Wasser  und  fettem  Oel  und  in  Quecksilber;  schneller  in  Weingeist^ 
Aether,  ausgekochtem  Oel,  Kalkwasser,  Auflösung  von  Schwefelkalium,  ver- 
dünnten Säuren  und  Salzauflösongen ,  augenblicklich  In  Schwefelsflure.  Ge- 
tittlgte  Salmiak-,  Salpeter-  und  Kochsalz-Auflösungen  bewirken  anfangs  stär- 
keres Leuchten.   Gärtner,  Heinrich,  Dessaignes. 

Beim  Leuchten  in  Luft  oder  Sauerstoffgas  wird  Sauerstoff  consumlrt  und 
kohlensaures  Gas  erzeugt  ohne  betrachtliche  Verminderung  des  Luftvolums. 
Db88Ai«nbs.  —  Die  aus  dem  faulenden  Holze  gepumpte  Luft  enthfilt  neben 
viel  kohlensaurem  Gas  ein  wenig  Sauerstoffgas.  Dessaignes.  Hieraus  erklfirt 
et  sieh,  warum  das  Holz  auch  in  solchen  Medien  einige  Zeit  fortleuchtet,  welche 
kein  Sanerstoffgas  enthalten ,  wofern  sie  nicht  zerstörend  auf  die  leuchtende 
Materie  wirken. 

Kartoffeln^  bis  zum  anfangenden  Keimen  im  Keller  aufbewahrt,  zeigten 
sich  einmal  beim  Zerschneiden  leuchtend  (J.  Phys.  33,  225;  auch  Gren,  J,  d. 
Pkißs,  2,  420).  —  KoRTUM  ( Vüigt  n.  Nag.  2,  67)  sah  mehrmals  noch  ziemlich 
frische  Baldrianwurzeln  leuchten.  —  Frische,  im  Herbst  gesammelte,  Tormen- 
tülwnrxeln  sah  man  vorzuglich  an  denjenigen  Stellen  leuchten,  wo  die  vor- 
jihrigm  Knollen  gesessen  hatten  {ßerL  Jahrb.  1,  174).  —  Auch  Kürbisse, 
Schwimme  und  Torf  sollen  biswellen  phosphoresdren. 

GöBBi*  {Schw.  40,  257)  llefs  mit  Zucker  versetzten  Himbeersaft  In  einem 
Faaa  gihren,  in  dessen  Spund  sich  eine  1  Zoll  weite,  3  Fufs  lange,  bis  oben  mit 
demselben  Saft  gefüllte  Glasröhre  befand,  durch  welche  das  sich  bei  der  Gäh- 
mng  entwickelnde  kohlensaure  Gas  hinduroh  steigen  musste.  Die  so  In  der 
Röhre  aufiiteigenden  Gasbiasen  zeigten  sich  über  Cl^]  1  Stunde  lang  leuchtend. 
Das  Licht  der  Blasen  war  am  stärksten  da,  wo  sie  aus  dem  Fasse  in  die  Röhre 
tr^em,  nahm  beim  Aufstelgen  immer  mehr  ab,  und  hörte  da,  wo  die  Blasen 
mit  der  Lnft  In  Berührnng  kamen,  ganz  auf.  Fing  man  das  Gas  auf,  indem 
man  die  genannte  Glasröhre  mit  einer  Gasentwicklungsröhre  in  Verbindung 
setzte,  so  leuchtete  es  nicht  mehr,  zeigte  sich  geruchlos  und  verhielt  sich  gegen 
Ammoniak  wie  reines  kokleasaures  Gas.  (GÖbbl  und  Schwriggbr  leiten  diese 
Lichtentwicklung  vermuthungsweise  von  Elektricltit  ab;  doch  könnte  dem  koh- 
lensauren Gase  anch  eine  sehr  kleine  Menge  einer  durch  Gfihrung  erzeugten^ 
flnchUgen  und  brennbaren  organischen  Materie  beigemischt  gewesen  sein,  welche 
durch  den  Sauerstoff  der  Luft,  welchen  der  in  der  Glasröhre  befindliche  Saft 
wahrscheinlich  absorbirt  enthielt,  unter  Lichtentwicklnng  verbrannt  wurde, 
noch  ehe  die  Blasen  im  obern  Theil  der  Glasröhre  angelangt  waren). 

B.    lAcktentwicMung^  hervorgebracht  ohne  chemische 

Aendenmg  des  Ponderabile  der  Körper. 

a.   Lichtentwicklung  nach  dem  Aussetzen  an  das  Licht. 

Sebr  viele  Körper  haben  die  Eigenschaft  im  Dunlceln  zu  leachten^ 
wenn  sie  vorher  dem  Lichte  ausgesetzt  gewesen  waren,  sie  zeigen 
Pkasphorescenn  durch  Insolation  oder  Bestrahlung ;  wahrscheinlicti, 
sofern  sie  beim  Aussetzen  an's  Licht  einen  Theil  desselben  vermöge 
Adhäsion  unverändert  in  sich  aufnehmen ,  den  sie  in  einem  dunkeln 
Räume  wieder  fahren  lassen,  weil  hier  das  Bestreben  des  Lichtes, 
^h  gldciiförmig  im  lichtleeren  Räume  zu  verbreiten,  aber  sdne 
AdbiBioQ  zum  wägbaren  Stoffe  siegt 
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Die  Phosphoren  durch  Bestrahlung^  Lichtsauger ^  Lichimag' 
netBy  sind  durchsichtige  oder  undurchsichtige,  forblose  oder  schwach 
gefürbte,  nie  schwarze  Körper. 

Die  besten  Phosphoren  durch  Bestrahlang  sind :  Diamant  (einige  Diamanten 
leuchten  Jedoch  gar  nicht).  Hbinrich. 

Bononischer  Leuchtstein.  1)  Ein  aus  eisenfreiem  Schwerspatbpulver  und 
Traganthschieim  in  platte  Kuchen  geformter  und  getrockneter  Teig  wird  in 
einem  Windofen  zwischen  kleinen  Kohlen  geschichtet  (oder  im  Tiegel«  Wach) 
1  Stunde  lang  geglüht,  und  noch  warm  in  gut  verschlossenen  Gläsern  aufbe- 
wahrt, John.  3  bis  4  Procent  Bittererde,  dem  Schwerspathpulyer  zugefügt, 
verbessert  den  Leuchtstein  bedeutend.  Wach.  —  2)  Osann  leitet  über  in 
einer  Röhre  glühenden  schwefelsauern  Baryt  Wasserstoflgas.  —  3)  Dagukrrb 
füllt  einen  möglichst  dicken  vom  Fett  befreiten  und  getrockneten  Markknochen 
mit  in  einem  nicht  metallischen  Mörser  gepulvertem  Schwerspath,  luUrt  ihn, 
steckt  ihn  in  ein  Rohr  von  Eisenblech  oder  Gusseisen,  umgibt  und  bedeckt  ihn 
vöUig  mit  einer  feuerfesten  Erde,  setzt  das  Ganze  in  einem  Ofen  einer  wenig« 
stens  Sstundigen  Rothglühhitze  aus,  befreit  nach  dem  Erkalten  den  Knochen, 
welcher  welfs  sein  muss  (graue  Farbe  zeigt  zu  kurzes  Glühen  an)  von  der 
Erde ,  zerbricht  ihn  auf  Papier  und  bewahrt  den  weifsen  oder  blassgelben 
Leuchtstein  auf;  glüht  man  ihn  noch  1  bis  2  mal  in  einem  frischen  Knochen, 
so  wird  er  viel  lebhafter  leuchtend.  —  Der  anzuwendende  Schwerspath  nuas 
durchaus  frei  von  Eisen  und  andern  schweren  Metallen  sein. 
[185]  Stnmtian^Leucktstein ,  auf  dieselbe  Weise,  nach  1)  aus  CölettJn  xn 
bereiten,  John  ;  durch  einen  Zusatz  von  3  bis  4  Procent  BUtererde  mm  C5la- 
atinpulver  lebhafter  leuchtend  zu  erbalten,  Wacb. 

Cantons  Phosphor,  1)  Canton  setzt  ein  Gemenge  von  3  Th.  gesiebten 
calcinirten  Austerschalen  und  1  Th.  SchwefelMumen  einem  1  stündigen  heftigen 
Feuer  aus ;  2)  Grotthuss  schichtet  gereinigte  und  |  Stunde  lang  für  aleli  ge- 

flühte  Austerschalen  In  einem  Tiegel  mit  Schwefelpulver,  lo  dass  ihre  lanere 
lache  immer  nach  unten  zu  liegen  kommt,  und  glüht  den  Tiegel  wenigstens 
1  Stunde  lang  Im  Windofen.  Die  Austerschalen  müssen  vor  dem  Schichten 
mit  Schwefel  gut  gebrannt  sein,  so  dass  sie  keine  dunkeln  SteUen  mehr  zeigen, 
und  ihre  innere  Fläche  muss  mit  einer  welchen  Bürste,  die  sie  nicht  verletzt, 
von  anhingender  Asche  gesäubert  werden.  i>er  Phosphor  wird  leocbteoder, 
wenn  man  die  gebrannten  Austerschalen  im  ganzen  Zustande  mit  Schwefel 
glüht,  als  Im  gepulverten.  Ein  halbstündiges  mafsiges  Glühe«  mit  SchweM 
reicht  meistens  vollständig  hin;  stärkere  anhaltende  Hitze  gibt  einen  schwach 
leuchtenden  Phosphor.  Reiner  Kalk  gibt  mit  Schwefel  einen  viel  schwachem 
Leuchtstein,  als  die  Austerschalen ,  weil  diese  ein  wenig  Bittererde  enthalten. 
Wach.  —  3)  Dbssaionbs  glüht  Gyps  mit  etwas  Mehl. 

Leuchtsteine  von  Osann:  a.  AnUmom  ^  Leuchtstein,  Geglühte  gereteigtt 
Austerschalen,  abwechsln ngswelse  mit  feingepulvertem  Schwefelantimon  ge- 
schichtet, im  gutverschlossenen  Tiegel  1  Stunde  lang  geglüht,  nach  dem  Er- 
kalten die  weifsen  Stücke  ausgesucht,  die  gelben  und  schwarzen  beseitigt.  — 
b.  Reoigar-Leuchtstein;  dieselbe  Darsteüung,  nur  Realgar  statt  Schwefeianti- 
mon.  —  c.  Arsenik-Leuchtstein,  Den  getrockneten  Teich  von  halb-arsenlk- 
saurem  Baryt  und  Traganthschieim  4  Stunde  laug  zwischen  Kohlen  oder  auf 
thOnerner  Unterlage  geglüht;  erscheint  graugelb.  —  d.  Gebrannte  Auster- 
schalen,  wie  bei  a,  statt  mit  Schwefeiantimon ,  mit  Operment,  oder  —  e.  mit 
Musivgold,  oder  —  f.  mit  Zinnober,  oder  —  g.  mit  einem  Gemenge  von 
Schwefel  und  Zinkblende,  oder  —  h.  mit  arseniger  Säure  bebandelt.  —  Von 
diesen  Phosphoren  leuchtet  a,  b  und  c  am  stärksten. 

Leuchtsteine  von  Wach:  a.  Gebrannte  Austerschalen  mit  einer  AoUftsong 
von  künstlichem  Drelfach-Schwefelarsenik  dünne  bestrichen^  nach  dem  Trocknen 
mit  Schwefel  bestreut  und  im  verschlossenen  Tiegel  geglüht,  liefern  einen  treff- 
lichen Leucbtsteln.  —  b.  3  Thelle  gebrannte  Austerschalen  mit  1  Th.  eines 
Oemenges  von  10  Th.  Schwefelbluraen  nnd  1  Th.  Antlmonoxyd  geschichtet  und 
im  bedeckten  Tiegel  mäfsig  geglüht.  —  c.  Eben  so  mit  Zinkoiyd.  —  d.  Mit 
Kadmiumozyd.  —-  e.  Mit  Zinnoxyd.  —  f.  Man  trOpfelt  auf  f ebrannte  Auster- 
iehalen  eine  Lbsung  von  arseniksaurem  Ammoolak  und  glüht  sie  dann,  ntt 
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Sdiwafei  bestreut.  — -  g.  Ibeti  fo  alt  saixsaurem  Attflmonoxyd.  —  h.  Kit 
tdiirefelsaitrem  Zlnkoxyd.  —  I.  Mit  schwefelsaurem  Kadmiumoxyd.  —  k.  Mit 
BiBftch-Clilonliin.  —  1.  Audi  dureh  Gliben  tod  antersohwefllgsaurem  und 
T0O  seliwefllgsaurem  Baryt,  Strontlan  oder  Kalk  erhIU  man  gute  Leuchtsteine, 
kesonders  Ton  untersckwefllgsaurem  Kalk,  mit  einigen  Procenten  Bittererde 
gemengt. 

Eadllch  gekOrt  zu  den  guten  Lenditstetnen :  Hofnöergscher  Phosphor 
(Cklorealclum ,  von  Hombkro  durch  Schmelzen  tou  1  Tb.  Salmiak  mit  2  Th. 
irrfaUencn  Kalk  erhmlten);  BalduUi^acher  Phosphor  (salpetersaurer  Kalk,  bis 
znr  anfangenden  Zersetzung  der  Salpetersiure  geschmolzen) ;  mancher  Fluss- 
s^h,  wie  der  Chloropban  ?on  Nertschhisk,  Grotthuss,  und  ein  Flussspatb  aus 
ftuiarlen  {8ckw.\%  259);  Strontlanlt;  Arragonlt;  Kalkspath;  Marmor;  Kalk- 
stnter;  Kreide  und  schwachgebrannie  Austerschalen. 

Weniger  gut  leuchten  naek  Heinrich  :  Krystaülslrte  Boraxsfiure,  Salmiak, 
sckwcfelsaares  Kall,  Salpeter,  krystalHslrtes  kohlensaures,  boraxsaures  und 
•diwefelsaares  Natron,  Steinsalz,  Wltberit,  strahliger  Schwerspath  von  Bologna, 
Martenglas,  Kasergyps,  Alabaster,  [186]  künstlicher  schwefelsaurer  Kalk  (ge- 
meiner Flussspatb,  Grotthuss),  krystallislrtes  Bittersalz,  krystalllsirter  Alaun, 
araenige  Säure,  PharmakoUth,  frische  Zinkblumen,  schwefelsaures  Quecksllber- 
tsyd,  Weinstein,  Benzoesäure,  Hutzucker,  Milchzucker,  gebleichtes  Wachs, 
welfses  Papier  (besonders  das  beinahe  bis  zum  Anbrennen  erhitzt  gewesene; 
gelbes  und  rothes  Papier  leuchtet  beinahe  so  gut  wie  welfses,  dunkelblaues 
leuchtet  nicht,  Grotthuss),  Eierschalen,  Korallen,  Schnecken,  Perlen,  Knochen, 
Zähne,  Elfenbein,  Leder,  Thler-  und  Mensehen-Haut. 

Ziemlich  gut  pbosphoresciren:  Weinsäure;  ferner  Samen,  Kömer,  Mehl, 
Stärkmehl,  Brodkrumen,  arabisch  Gummi,  Federn,  Käse,  Eigelb,  Muskelfleisch, 
Sehnen,  Hausenblase,  Tischlerleim,  Hörn,  alle  wohl  ausgetrocknet;  ferner 
SpUnt  der  Bäume,  gebleichtes  Leinen,  gebleichtes  Baumwollengarn  und  andere 
gebleichte  Pflanzenfasern. 

Mittelmäfsig  leuchten :  Eis,  Antimonozyd,  ZinkTltriol,  Blelwelfs,  Schwefel- 
kien, Alaunicfalefer,  Basalt,  Töpferthon,  Waikererde,  Baumrinde,  Bernstein. 

Sehwack  leuchten:  Cölestin,  Smalte,  Magnetelsenstein,  Eisenocher,  nicht 
getrocknete  Samen,  Mehl  und  Stirkraehl;  femer  nach  Grotthuss  Kupferlasur 
nad  Beryll. 

Sebr  schwach ,  oft  gar  nkbt  leuchten :  Glas ,  Kieselerde ,  Bergkrystall, 
Amethyst,  Karneol,  Prasem,  Heliotrop,  Sapphir,  Corund,  Chrysolith,  Spinell, 
Smaragd,  Topas,  Turmalin,  Hyacinth,  Granat,  Melanlih,  Leuclt,  Adular,  ge- 
aMiaer  Feldspath,  Zeolith-Arten,  und  andere  Steine;  salzsaures  Zinkoxyd,  gelbe 
Blende,  Holz,  die  meisten  Arten  von  Harz  und  Gummi ,  Seide,  thlerlsche  nicht 
gut  getrocknete  Stoffe. 

Gar  nicht  leuchten  nach  Hbinrich  :  Wasser  und  aUe  übrige  tropfbar-flüs'* 
sige  Körper,  Schwefel,  Graphit,  sämmtllche  reguüniscbe  Metalle,  Baryt,  Stron- 
tian,  Kalk,  Apatit,  Mennige,  rotbes  Quecksilberoxyd,  frische  Pflanzenthelle, 
nageblelchtes  Garn  von  Hanf  und  Flachs,  Erdpech,  Bergtheer,  Steinkohle, 
Gagat,  Torf,  Holzkohle.  Ferner  nach  DnssAieNBs  sämmtllche  SchwefelmetaUe, 
aniser  Operment. 

Nach  Dbssaionbs  leuchten  aufserdem  noch:  Sufserde,  Phosphorit  von 
Estremadura,  Operment,  Splefsglanzblnmen,  schwefelsaures  und  phospborsaures 
Bleiozyd ,  salzsaures  Zinnoxydul ,  ein  Gemisch  von  Zini^  nnd  Blei  •  Oxyd  und 
nnvoUkoaunen  gelöschter  Baryt,  SCrantian  und  Kalk. 

Sotten  diese  Körper  im  Dunkeln  leuchten,  so  müssen  sie  zuvor  dem  Lichte 
anagesetzt  werden;  selbst  der  durah  Glühen  berettete  Bologneser  Leuchtstein 
nnd  Cantonaehe  Phosphor  leuchtet  nicht ,  wenn  man  Ihn  im  Dunkeln  erkalten 
Uaat,  nnd  nlelrt  zuvor  dem  Lichte  aussetzt,  John;  eben  sowenig  der  Realgar- 
nnd  der  Antloion-Lenchtsteln ,  auch  wenn  er  auf  100^  erhitzt  wird.  Osakiv. 
INe  meisten  dieser  Körper  bedurfm  des  Aussetxens  an  das  unmittelbare  Sonnen- 
licht Dtr  Cantonsche  und  Bologneser  Phosphor,  Diamant,  Papier,  Chloropban, 
lelvelbJsaares  Kall  und  Kochsalz  werden  schon  leuchtend  durch  reflectirtes 
BMsenlleM;  die  fünf  erstgenannten  Substanzen  schon  durch  starkes  Lampen- 
tkkV  der  BoBümHehe  Lencihtttein  und  Osanns  Leucbtstelne  a,  b  und  c  durch 
in  Ueki  dem  Um  BeüentaS^m  verbrennenden  Phosphors  (im  SauerstolEI;« 
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unter  einer  Glocke  verbrennender  Phosphor  macht  Cantons  Phoiplnir  sehr 
schwach  leachten,  well  das  Licht  durch  das  Glas  fillt.  E.  Bbcoubbel);  letE- 
tere  3  Leuchtsteine  (nicht  der  Bologneser  Leuchtstein)  auch  durch  das  Licht 
des  Im  Sauerstoifgas  verbrennenden  Schwefels ,  selbst  durch  das  Licht  einer 
1  Fufs  entfernten  Talgkerze  und  der  Antimon  -  Leuchtstein  auch  durch  das 
Licht  eines  1  Fufs  entfernten  weifsgluhenden  Eisens  (bei  welchem  letxteren 
Versuche  sich  der  Leuchtstein  in  einer  mit  Eis  umgebenen  Schale  befindet); 
gebrannte  Austerschalen  durch  das  Liebt  des  mit  Kochsalz  versetzten  brennen- 
den Weingeistes ;  der  Cantonscbe  Leuchtstein  und  einige  Diamanten  werden 
auch  durch  Mondenlicht  leuchtend.  Doch  steht  die  Lebhaftigkeit  ihres  Leuch- 
tens  im  [187]  VerhJltniss  mit  der  Stürke  des  Lichts,  welches  dasselbe  bewirkt 
bat.  Auch  unter  Wasser  getauchte  Körper  werden  durch  Bestrahlung  leuch* 
tend.    HniNiiiCH.     Dbssaionbs.    Osann. 

Cantons  Phosphor,  2  Sekunden  dem  Tageslichte  dargeboten,  wird  am 
stfirksten  leuchtend,  wenn  er  sich  unter  Wasser  befindet ;  wie  es  scheint,  etwas 
schwacher,  wenn  er  frei  dem  Tageslichte  ausgesetzt  wird;  schwächer,  wenn 
das  Licht  durch  eine  7  Millimeter  dicke  Scheibe  Bergkrystall  auf  den  Phosphor 
fällt,  noch  schwächer,  wenn  es  durch  blaues  Glas,  und  am  schwächsten,  wenn 
es  durch  eine  3  Millimeter  dicke  welfse  Glasscheibe  oder  durch  Glaspapier 
(Thierleim)  fSllt.  Bei  einer  Bestrahlung  von  10  bis  20  Secunden  zeigt  sich 
der  Unterschied  nicht  mehr  deutlich.    Biot. 

Unter  den  farbigen  Strahlen  des  Prismas  wirkt  der  violette  (nach  Grott- 
Russ  der  blaue)  und  der  aufserhalb  desselben  befindliche  unsichtbare  am 
stärksten  die  Phosphorescenz  hervorbringend ;  dieses  nimmt  allmäilg  mit  der 
Brechbarkeit  ab;  nach  Heinrich  briogt  der  rothe  Strahl  den  Diamant  nicht 
zum  Leuchten,  nach  Srbbrck  und  Grotthuss  bewirkt  der  rothe,  und  nach 
Sbrrrck  auch  der  neben  ihm  befindliche  unsichtbare  Strahl  nur  ein  schwaches 
Leuchten;  Phosphoren,  die  durch  farbloses  Licht  leuchtend  geworden  sind, 
verlöschen  Im  rothen  Strahl  viel  schneller,  als  Im  Dunkeln,  Ja  Im  rotheo,  durch 
die  Linse  concentrirten  Lichte  augenblicRlIch.  Srbbrck.  Auf  dieselbe  ent- 
gegengesetzte Weise  verhält  sich  das  durch  gefärbte  Glaser  fallende  Licht. 
Das  durch  blaues  Glas  fallende  Licht  macht  Cantons  Phosphor  fast  so  leuch- 
tend, wie  das  durch  eine  Linse  concentrirte  fhrblose  Licht;  hinter  rothera  Glase 
wird  der  Phosphor  nicht  nur  nicht  leuchtend,  sondern  erlischt,  wenn  er  vor- 
her Isoiirt  war,  sogar  viel  schneller,  als  Im  Dunkeln.  Sbbbbck.  —  Osanns 
Leuchtsteine  a,  b  und  c  werden  unter  farblosem,  violettem  ond  blauebi  Glase 
stark  leuchtend,  unter  heUgrunem  und  hellgelbem  schwach,  unter  pomeranzen- 
farblgem  sehr  schwach  und  unter  rothem  kaum  merklich  oder  gar  nicht. 
Osann.  —  Geglühte  Austerschalen  werden  Im  Tageslichte  unter  dunklem  vio- 
letten Glase  (welches  zufolge  der  prismatischen  Analyse  aus  Yiolett,  blau  und 
roth  besteht)  stark  leuchtend ,  unter  blaugrfinem  Glase  sehr  schwach ,  und 
unter,  durch  Kupferoiydul  geffirbtem  homogen  rothen  fast  gar  nicht  leuchtend. 
Biot  u.  E.  Bbcqubrbl.  —  Bologneser  Leochtsteln,  nach  3)  bereitet,  zur  Hälfte 
mit  einer  blauen  Glasscheibe  bedeckt  und  dem  Sonnenlichte  dargeboten,  wird 
im  fk^ien  Sonnenlichte  weniger  stark  leuchtend,  als  unter  blauem  Glase.  Da- 
GURRRR.  Also  wie  Srbbrck.  Hiernach  muss  das  farblose  Lieht  Strahlen  ent- 
halten, welche  dem  Leuchten  entgegenwirken,  Araoo  ;  nämlich  die  gelbrothen, 
wie  Sbrrrck  zeigte.  Es  sind  also  die  chemischen  Strahlen  des  Lichts,  welche 
das  Leuchten  bewirken. 

In  der  Kälte  von  —  31°  C.  taisollrter  Chlorophan,  Cantonseher  «id  Bono- 
nischer  Phosphor  leuchtet  bei  +  10^  C.  lebhafter  und  länger ,  als  wem  diese 
Körper  bei  +  31^  C.  dem  Lichte  dargeboten  waren.  Grotthuss.  Durch  Glühen 
fiisch  bereitete  Phosphoren,  noch  heifs  dem  Lichte  ausgesetzt,  werden  nicht 
oder  wenig  leuchtend ;  nur  in  dem  Maafse ,  als  sie  erkalten ,  werden  sie  der 
Bestrahlung  fähig.  Osann.  —  Cantons  Phosphor  bei  100  bis  200«'  C.  ins»- 
Urt,  ^ann  sogleich  ins  Donkle  gebracht,  zeigt  nur  ein  sehwaches  Licht  £• 
Bbcqubrbl. 

Schon  eine  augenblickliche  Bestrahlung  bringt,  wenngleich  kirzeres, 
Leuchten  hervor;  eine  Bestrahlung,  die  länger  dauert,  erweckt  kein  stärkeres 
und  längeres  Leuchten ,  als  eine  BestraUnng  von  10  Secunden.  DBasAimtBR, 
BMOfBicm  —  Pulvrige  Phosphoren,  In  Masse  dem  Lidite  dai||;cboteB,  lenchtett 
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■a Aker  nur  aa  der  Oberflidie,  «nd  da$  ümrAliren  mit  elaeiii  Stab  maeht  donkle 
Striche.    Obans, 

Das  Leuchten  Ist  ,oft  nur  so  schwach ,  dass  es  nur  too  dem  Üngere  Zeit 
fai  Dunkeln  Terweilenden  Aage  wahrgenommen  wird;  aber  gute  [I80]  Phos- 
pberen  leuchten  schon  in  der  Dämmerung,  Wachs  Leuohtstein  a  sogar  bei 
Tageslicht  im  Zimmer,  und  erhellen  ein  dunkles  Zimmer. 

Die  Dauer  des  Leuchtens  ist  sehr  Terschleden  Je  nach  der  Natur  der  Sub* 
stanx.  Der  Cantonsche  Leuchtstein,  10  See.  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt, 
leochtet  nach  Dissaiqnis  10  Stunden ,  nach  Grottuuss  5  Tage ,  Cblorophan 
■ach  GaOTTHüfls  10  Tage,  nach  Hunbich  30  —  60  Minuten,  Bologneser  Leucht- 
stein, nach  3)  bereitet,  48  Stunden,  Daoubrbb  (nach  Hbinriob  1  Stunde,  nach 
OcAsif  4  Minuten,  nach  DBasAioNSs  80  Secunden),  Realgar-Lenchtstein  einige 
Stunden,  Antlmon-Leucbtstein  149  Minuten,  Arsenik-Leuchtstein  34  Minuten, 
OsAinv;  Diamant  5  See  bis  1  Stunde,  gemeiner  Flussspath  1 — 30  Minuten, 
die  meinten  Salze  und  organischen  Stoffe  6 — 20  See,  die  Steine  noch  kürzen 
DBMAioirBa. 

Eben  se  Terschleden  nach  der  Natur  der  StoiTe  Ist  die  Farbe  ihres  Lichtes. 
Die  meisten  zeigen  ein  weifiies  Licht,  Diamant  und  Bologneser  Leuchtstein  ein 
gelbrothes,  Arsenik-Leuchtstein  ein  gelbrothes,  wenn  er  linger  geglüht  Ist,  ein 
iMhgell>e8,  und  nach  noch  lingerem  Glühen  ein  farbloses,  Cantonscher  Phos- 
phor ein  hellgelbes  oder  rosenrothes  oder  blassTlolettes,  Leuchtstein  aus  Auster- 
schalen  und  Zinnober  ein  gelbes,  Antimon -Leuchtstein  ein  hellgrünes,  oder, 
wenn  er  anhaltend  geglüht  worden  Ist,  ein  farbloses,  Süfserde  und  Cblorophan 
ein  grünes,  Strontlan-Leuchtsteln  ein  grünes  oder  blluliches,  Realgar-Leucbt- 
stein  ein  blaues,  an  einigen  Stellen  purpurrothes  und  gelbes,  nach  starkem 
döhen  ein  weifses,  Leuchtstein  aus  Austerschalen .  und  Musivgold  oder  Blende 
ein  liliallches,  calofnlrte  Austerschalen  ein  rothes  und  an  einigen  Stellen  ein 
Uassblaues.  Wachs  Leuchtstein  a  ein  blaues,  b  ein  weirses,  c  ein  lebhaft 
grines,  stellenweise  bläuliches,  d  ein  hochgelbes  und  e  ein  welfses  Ucht;  die 
mit  arseniksaurem  Ammoniak  betropfte  Stelle  f  erscheint  feuerroth  mit  grünem 
Sanme ,  die  mit  salzsaurem  Antimonoxyd  g  gelbroth  mit  lichterem  Saume ;  die 
mit  Zink  Vitriol  h  schwach  leuchtend,  mit  lebhafter  bliulicher  Lichtaone,  die 
mit  scbwefelsaurem  Kadmium  1  hellgelb  mit  bliulicher  Einfessung  und  die  mit 
Chlorzinn  k  mit  schwachem  gelblichem  Lichte  und  leuchtendem  Saume.  Da 
der  Saum  meistens  am  lebhaftesten  leuchtet,  so  scheint  ein  Minimum  Metallsalz 
am  geeignetsten,  die  Leuchtkraft  des  Phosphors  zu  verstärken.    Wach. 

Diese  Farbe  steht  In  keiner  Beziehung  zu  der  Farbe  des  Lichts,  mit  wel- 
chem der  Lenchtsteln  zum  Phosphoresciren  gebracht  wurde.  So  leuchtet  der 
nyt  dem  blauen  oder  violetten  Strahle  insoUrte  Diamant  oder  Bologneser  Leucht- 
sieln  mit  gelbrothem  und  Cantons  Phosphor  mit  hellgelbem  oder  rosenrotbem 
Uckte.  Hieraus  schlieist  Gbotthuss,  der  Leucbtstein  habe  das  Vermögen, 
teMoses  Licht  in  gefirbtes,  und  gefärbtes  in  anders  geCirbtes  oder  in  farb- 
loses Ml  verwandeln,  und  er  sucht  den  Unterschied  dieser  verschiedenen 
Strahlen  n«r  In  der  verschiedenen  Schnelligkeit  der  osciUatorlschen  lateralen 
■ewegnng  der  Strahlen ,  da  die  Schnelligkeit  der  geraden ,  propagatlven  Be- 
wegung dieselbe  sei. 

Das  Lieuchten  zeigt  sich  In  allen  durchsichtigen  Medien ,  die  den  Leucht- 
slein nicht  zerstören;  der  Diamant  leuchtet  in  Wasser,  Wasserstoi^as,  Stick- 
gas, SiJpetergas,  Hbinbicb;  der  Cblorophan  in  Wasser,  6botthijss|  der  Can- 
tsnnche  Pho^hor  im  luftleeren  Raum  und  in  allen  Qasarten,  nur  zerstören 
die  sanren  bald ,  und  das  Chlorgas  sogleich ,  seine  leuchtende  Eigenschaft, 
DnssAiGBBs;  dessgleichen  in  Wasser  und  Weingeist,  Qrotthuss.  Realgar- 
«nd  ABÜmoB-Leuchlslein,  lange  Zeit  unter  Wasser  aufbewahrt,  behalten  Ihre 
Lenchtkraft  durch  Insolation;  ersterer  leuchtet  nicht  lebhafter  In  Sauerstoifgas, 
als  in  Luft    Osann. 

Das  Leuchten  zeigt  sich  nach  Hbinbich  bei  -*  12^  eben  so  gut,  wie  bei 
+  25^  Höhere  Temperatur  verstärkt  und  verkürzt  das  Leuchten ;  hat  ein 
KOrper,  wie  Cantons  Phosphor,  Cblorophan,  bei  einer  gewissen  Temperatur 
ausgeleuchtet,  bo  leuchtet  er  wieder,  selbst  nach  Monaten,  bei  Erhöhung  der- 
selbeo,  x.  B.  darch  die  Wärme  der  Hand,  Siedhitze,  Aonihem  [189]  eines 
kdfien  El3eD§^  dtmu  aber  bedarf  er  wieder  der  Insolatlan,  um  von  Neuem  an 
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leadrteo«  CAivroif ,  GmoranTM,  OsAifK.  CantoBs  PiKMpiMrt  In  einer  Kffite- 
mischan^  Insollrt  und  in  dieser  Ins  Donkle  gebracht ,  leuchtet  so  stark ,  wie 
bet  gewöhnlicher  Temperatur  insolirter  und  Ins  Dunkle  gebrachter;  hat  er 
aber  in  der  Kiltemischung  zu  leuchten  aufgehört ,  so  fingt  er  bei  gewftlm- 
Ucher  Temperatur  nochmals  für  kurze  Zelt  zu  leuchten  an.  E.  Bbcoukrkt.. 
—  Bologneser  Leuchtstein ,  nach  3)  bereitet,  auf  einem  Teller  Terbreitet ,  den 
man  auf  der  flachen  Hand  trigt ,  lisst  gleichsam  die  Finger  durch  den  Teller 
leachten,  well  da,  wo  ihre  Wirme  durch  den  Teller  übertritt,  der  Leuchl9teiii 
lebhafter  leuchtet.    Dagubbbb. 

Durchscheinende  Substanzen,  wie  Marmor,  leuchten  auch  auf  dem  während 
des  Phosphoresclrens  geschlagenen  frischen  Bruche. 

SlmmtUche  Leuchtsteine  behalten  Ihr  Vermögen  zu  phosphoresciren,  wemi 
sie  nicht  chemisch  rerfindert  werden ,  daher  einige ,  wie  der  Bologneser  md 
Cantonsche  Leuchtstein,  In  zugeschmolzenen  Röhren  aufbewahrt  werden  mösneo. 
Einige  von  Ihnen ,  wie  Dlamantpulrer,  Chlorophan ,  gemeiner  Flussspath  ,  und 
schwefelsaures  Kali  rerlleren  dies  Vermögen  durch  Glühen;  sie  erhalten  es 
aber  wieder,  wenn  man  einen  elektrischen  Schlag  durch  sie  hindurch  gehen 
lisst.    DBssAiGinEs,  Grotthitss. 

Statt  durch  Insolation,  können  dieselben  Körper  auch  durch  elektrisches 
Licht  zum  Phosphoresciren  gebracht  werden.  Indem  man  einen  Entladangs- 
schlag  durch  sie  hindurch  gehen  lisst;  Cantons  Phosphor  wird  schon  leuch- 
tend, wenn  er  sich  In  einer  ungefärbten  oder  blauen  glisemen  Röhre  befindet, 
über  die  man  den  elektrischen  Schlag  leitet  (in  einer  gelbrothen  Röhre  wird 
er  nicht  leuchtend).  Sbbbbck.  Die  Intensitit  des  Leuchtens  wichst  bis  zo 
einem  gewissen  Grade  mit  der  Stirke  des  Schlages;  bald  zeigt  sich  nur  ein 
Lichtstreifen  nach  dem  Laufe  des  Funkens,  bald  leuchtet  die  ganze  Masse. 
HBiNmcH.  Das  durch  Elektricitit  herrorgebrachte  Leuchten  hat  dieselbs  Farbe 
und  Dauer,  wie  das  durch  Insolation  hervorgebrachte,  DsssAioifBa;  nach 
Grotthüss  Ist  es  lebhafter.  —  Der  elektrische  Funken  bewirkt  das  Leachten 
Dicht  durch  Erschütterung  oder  elektrische  Einwirkung,  sondern  durch  sein 
Licht.  Cantons  Phosphor  oder  grüner  Flussspath  wird  leuchtend,  wenn  der 
Funken  einer  elektrischen  Batterie  von  2  Quadratmeter  Oberflfiche  tn  einer 
Entfernung  von  1  Decimeter  bis  3  Meter  (wo  die  elektrischen  Erscheinangen 
nicht  mehr  wahrnehmbar  sind)  darüber  schiigt;  Jedoch  um  so  schwicher,  je 
gröfser  die  Entfpmung.  Aber  mehrere  Funken  in  gröfserer  Feme  machen  so 
leuchtend ,  wie  1  Funken  In  der  Nike.  Befindet  sich  der  dem  elektrischen 
Funken  dargebotene  Canton^sche  Phosphor  unter  rothem  Kupfprozydnl  -  Glas 
oder  unter  gelbgrünem  Glas,  so  wird  er  nicht  leuchtend ;  unter  blauem  Glase 
wird  er  sehr  schwach  leuchtend,  unter  violettem  oder  fhrblosem  etwas  mehr 
(um  so  mehr,  je  dinner  die  Scheibe  1),  aber  lange  nicht  so  stark ,  als  wcdb 
er  unbedeckt  In  gleicher  Entfernung  dem  Fnnken  ausgesetzt  wird.  E.  Bco- 
QVBBBL.  Unter  einer  Scheibe  von  Bergkrystall,  klarem  Ranchtopas  oder  Oyps 
(Marlenglas)  wird  der  Cantonsche  Phosphor  viel  stirker  leuchtend ,  als  unter 
einer  selbst  dünnem,  ftrblesen  Glasscheibe;  der  Phesphor  wird  anch  lench- 
tesd,  wenn  er  mit  2  Scheiben  von  Bergkrjstall  bedeckt  ist,  zwischen  desen 
sich  Wasser  befindet.  Bedeckt  man  ihn  mit  undurchsichtigem  Papier,  welches 
eine  OeffnoBg  von  1  MiUlmetM*  Durchmesser  hat,  und  Usst  den  Funken  über 
diese  schlagen,  so  bemerkt  man  nach  Hinwegnahme  des  Papiers  Im  Dnnkcln, 
dass  zuerst  das  Leuchten  nur  auf  einen  kleinen  Kreis  besChriskt  Ist,  sich  von 
da  allmiltg  über  simmtllchen  Phosphor  verbreitet,  dann  abnimmt  und  anfbftrt 

BlOT  n.  E.  BBC9VBBBL. 

[190]        b.    UMentwickhmg ,  herporgebr^icht  dmrh  EinwMfung 

der  Wärme, 

Fast  alle  Körper,  welche  des  Leucbteiis  durch  InBolatton  ffhlg 
sbid,  und  bei  gewOhnneher  Temperatur  zu  leuchten  aufigehdrt  haben, 
und  noch  mehrere  andere  leuchten,  wenn  man  sie  tan  Dunkeln  er- 
wSrmt  Es  scheint  daher,  dass  sie  bei  der  gewölmlichen  Temperatur 
eine  gewisse  Menge  Licht  vx  inidg  gebunden  enthattai ,  als  daai 
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fieses  sdion  TennVge  seiner  bloßen  Btasticitit  Im  Ifehtleeren  Räume 
entwefchen  kannte;  dass  aber  die  Fähigkeit  der  Körper,  das  Licht 
zs  fesseln,  mit  einer  höheren  Temperatur  abnimmt 

Die  Stoffe,  welehe  dl«  Phosplioreseens  darch  ErwärmuBg  Mlgn,  sind 
■Icht  Bar  ftst  aUe  die,  welehe  dieselbe  darek  Insolaüim  lelgen,  sondern  aueh 
die Jenlgen  Dtamante,  welche  nicht  durch  Insolation  lenehten,  Hbikmch  ;  ferner 
Baryt ,  Strontlan ,  Kalh ,  Bittererde ,  Alaunerde ,  Apatit ,  die  Felle  sehr  vieler 
Metalle  (an  sarksten  leuchtet  Zink  und  Antimon ,  an  s^wlchsten  Gold  und 
SBher;  sehr  schwach  leuchtet  nach  Dnsa AieNBs,  nicht  nach  Hbenmch,  auch 
Qnecfcsllher),  sehr  viele  schwere  Metalloxyde  und  MetaUoxydliydrate,  ihst  sinnt« 
Hche  erdige  FossUlen,  wie  rother  Sapfhlr,  BergkrystaU,  rother  Feldspath,  rother 
annnier,  Asbest,  Speckstein,  W»owood  ;  Wemerlt,  Dlpjr,  TrenoUt,  Kreuz- 
flefB,  Haut;  Schwerspath,  Anhydrit,  BItterspath,  DatolUh,  grüner  SappUrg 
braoner  Denantspath,  gemeiner  Quarz,  Anethyst,  grauer  Hornsteln,  blauer^ 
^ber  und  welfser  Topas,  Rubelllt,  Cyanit,  Spodnmen,  Petallt,  SodaUth,  grüner^ 
brauner  und  schwarzer  Glimmer,  Lasurstein,  Obsidlan,  Mesotyp,  Tafeispath^ 
Angit,  glasiger  Strahlsteln,  Sphen,  Anatas,  schwarzer  Titansand,  Tungsteln, 
Blelvltriol,  arseniksaures  Blei,  Rothglltigerz,  BBBWsTBm;  fiarytocalclt,  Crild- 
BKir  {yiim.  Fkil,  24,  115).  —  Schwefelsaures  Chinin  und  schwefelsaures  Cln- 
chenln  leuchtet  bei  gelindem  Erwfirmen ;  Guajakharz,  Mastyx,  Sandarach,  011- 
bannn,  Myrrhen,  Galbanum  und  Ammoniakharz  bei  Ihrem  Schmelzpunct,  ara- 
bisch Garami,  Eibischwurzel  und  florentlnische  Veilchen wurzel  erst  bei  einer 
Hitze,  bei  der  sie  sich  zu  verkohlen  anfangen,  also  wohl  In  Folge  einer  lang- 
samen Verbrennung.  Jonas  (Br.  Arch.  17,  250).  Vergl.  Böttgkr  S.  191. 
Auch  Wachs,  fette  und  fluchtige  Oele  und  viele  andere  organische  Körper 
leachten  beim  Erhitzen,  Jedoch  in  Folge  einer  langsamen  Verbrennung;  das- 
selbe gilt  wohl  auch  vom  Leuchten  der  Feile  vieler  Metalle,  welches  wohl  theils 
von  Verbrennen  der  Metalle,  thetls  des  anhängenden  Oels  abzuleiten  sein 
n§chte.  —  Ebenlblls  auf  einer  chemischen  Verbindung  beruhend  Ist  wohi  das 
von  DÖnBRBiNBR  (Sckw.  41,  221)  beim  Erhitzen  von  chlorsaurem  Kall  mit 
Braunstelnpulver  (oder  mit  feinem  Quarzsand,  Schwbigqkb)  in  einer  Glas- 
HMire  bemerkten  Funkenspruhen. 

Der  Phosphorescenz  durch  Erwirmen  sind  nicht  fUilg:  Körper,  welche 
bei  höherer  Temperatur  schmelzen  oder  sich  verfluchtigen,  wie  Kali-  und 
llatran-Hjdrat,  Salpeter,  salpetersaurer  Strontian  und  Kalk  und  Amraonlaksalze, 
welche  höchstens  bei  gelinder  Erwärmung  ein  wenig  leuchten ,  DBssAioNBSf 
deasgl.  alle  nicht  verbrennllche  Liquida.   Hbinrich. 

Die  niedrigste  zur  Hervorbringung  des  Lenchtens  erforderliche  Temperatur 
ist  nicht  nur  bei  den  verschiedenen  Materien,  sondern  auch  bei  verschiedenen 
aan  derselben  Materie  bestehenden  Individuen  verschieden.  Bei  Cantons  Phos- 
pber«  Chlorofhan  (Pallas),  manchem  Diamant  und  weifsem  Topas  (/.  Phys^ 
55,  oO),  die  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  [191  j  aufgehört  haben,  im 
Dunkeln  zu  leuchten,  reicht  schon  die  Wärme  der  Band  oder  Anhauchen,  bei 
eratcren  auch  Eintauchen  in  Vltrielöl  oder  Salpetersäure,  welche  Erwärmung 
vemlassen,  hin,  um  Licht  zu  entwickeln;  beim  gewöhnlichen  Flussspath  muss 
die  Erwärmung  betragen  63  bis  100®  C,  beim  Phosphorit  von  Estremadura 
UMl  Adular  100^,  beim  Diamant  100  bU  250%  bei  den  natürlichen  Formen  des 
kohlensanrttt  KaUs  200  bis  325^,  bei  den  Steinen  aus  dem  Kieselgescblechte 
250  Un  375%  bei  den  Oelen  94  bis  250<'  C.  Hierbei  ist  es  gleichgültig,  ob  der 
Kirper  sieh  In  Stucken  oder  in  Pulverform  befindet,  und  ob  die  erhiute  Unter- 
lage ans  Glas,  Thon,  Porcellan,  Elsen,  Kupfer,  Silber,  Quecksilber  oder  Zinn 
besteht,  oder  ob  der  Körper  In  hellses  Wasser  geworfen  wird. 

KBrper,  die  durch  Inselatlon  stark  phospboresdren,  leuchten  auch  in  dar 
B^;el  bei  der  Erwärmung  stark,  und  umgekehrt;  doch  auch  die  Phoaphores** 
oenz  der  harten  Steine  durch  Erwärmung  Ist  meistens  beträchtlich.  Je  länger 
efn  K9rper  durch  Insolation  leuchtend  wird,  desto  länger  leuchtet  er  In  der 
Begel  «neh  itoreh  Erwärmung,  und  bei  einerlei  KOrper  danert  das  durah  Er- 
vfrnoDg  herrorgebrachte  Leuchten  länger,  als  das  durch  Insolation  hervor* 
^riirvcAfe,  nrft  Ausnahme  des  Dlamants,  Flnssspsths,  Cantonsehen  Phosphors 
Od  tmdßrtr  dlar^  Inaalatloa  lahr  lange  leuchtendar  Körfar,  waUha  durah 
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Erwirmung  gertde  kurzer  lenchten.  Auch  steht  die  Inteniitit  de»  Lichts  la 
geradem,  seine  Dauer  In  verkehrtem  Verhiltnlsse  mit  dem  angewandten  Tem- 
peraturgrade. 

Bei  den  meisten  ROrpem  ist  das  Lieht  sanft  ausströmend;  bei  den  Metall- 
feilen  und  einigen  schweren  Metallozyden  und  MetallsaUen  Ist  es  funkelnd. 
Dbssaicikbs.  Die  Farbe  des  Lichts  steht  in  keiner  Beziehung  zur  Farbe  des 
Phosphors  und  ist  mannlgfilUger,  als  bei  der  Insolation,  thells  weils,  tbeils 
▼iolett,  blau,  grün,  gelb,  rötblich;  derselbe  KOrper  zeigt  oft  mehrere  dieser 
Farben  in  den  verschiedenen  Zeiten  der  Erwirmung,  bald  In  der  eben  ange- 
gebenen, bald  in  der  verkehrten  Ordnung,  doch  so,  dass  Immer  einige  Farben 
übersprungen  werden.  Hbinrioh.  —  Das  ausströmende  Licht  Usst  sich  wie 
gewöhnliches  Licht  durch's  Prisma  in  ein  Farbenspectrum  zerlegen.  Dbssaicinu« 

Die  unorganischen  Körper  leuchten  gleich  gut  In  Luft,  Sauerstoffgas,  Stick- 
gas, Wasserstoffgas ,  kohlensaurem  Gas,  In  luftleerem  Raum,  in  Wasser  und 
Oel;  die  organischen  leuchten  dagegen  nur  in  der  Luft  und  noch  besser  im 
Sauerstoffgas,  ihr  Leuchten  Ist  daher  zu  den  Verbrennungserschelnuagen  la 
sihlen.  Dkssaionks.  Nur  beim  Leinöl  unterschied  Dbssaiqnks  ein  schon 
bei  125^  sich  auch  Im  kohlensauren  Gase  einstellendes  schwächeres  Leuchten 
von  dem  stirkem  Leuchten,  welches  bei  höherer  Temperatur  und  nur  bei  Zu- 
tritt von  Sauerstoff  sich  zeigt.  Das  Leuchten  des  siedenden  Leinöls  hört  beim 
Auspumpen  der  Luft  mittelst  der  Luftpumpe  auf,  und  beginnt  wieder  beim 
Zulassen  von  Luft.  Grotthuss.  —  Das  Chinin,  schwefelsaure  Chinin  und 
schwefelsaure  Cinchonln  leuchtet  nicht  sowohl  während  des  Erwärmens  (auf 
Papier  über  einer  Lampe),  als  vielmehr  30  bis  40  Secunden  nach  der  Ent- 
fernung von  der  Lampe;  das  Leuchten  beginnt  am  Rande,  schreitet  gegen  die 
Mitte  fort,  und  dauert  oft  einige  Minuten.  Andere  Cbinlnsalze  und  andere 
organische  Salzbasen  zeigen  kein  Leuchten.  R.  Böttosr  QAnn,  Pharm,  33, 
342).  —  Auf  Papier  kann  man  mit  einem  heifsen,  nicht  glühenden,  Eisen 
leuchtende  Buchstaben  schreiben;  so  leuchten  auch  die  von  erhitztem  Papier 
aufiteigenden  Dämpfe  in  Berührung  mit  einem  heifsen  Elsen;  auch  Holz  und 
Zucker,  mit  einem  heifsen  Eisen  berührt,  leuchten.  Grottbuss.  —  Ein  Talg- 
licht, im  Dunkeln  so  ausgelöscht,  dass  kein  Funken  übrig  bleibt,  zeigt  noch 
einige  Augenblicke  schwaches  Leuchten  des  Dochtes.  Streicht  man  auf  sehr 
helfses,  im  Dunkeln  nicht  leuchtendes.  Eisen,  Schwefel,  Wachs,  Talg,  fettes 
Oel,  Campher,  Harz,  Federharz,  oder  bringt  es  an  Gummi,  Stärkmehl,  Baum- 
wolle, Hanf,  Leinen,  Papier,  Seide,  Wolle,  Leder,  Hörn,  Federn,  oder  lässt 
daran  Ölbildendes  Gas  oder  [192]  Aetherdampf  aufoteigen,  so  zeigt  sich  eine 
verschieden  starke,  blasse,  blauwelfse,  leckende  Flamme.  Talg,  Papier  und 
Caoaobutter  zeigen  das  Leuchten  bei  149%  Wachs  erst  bei  204"^  C  Williams 
{Pogg,  39,  490;  auch  J.  pr.  Chem.  6,  92). 

Haben  die  Körper  bei  einer  gewissen  Erwärmung  zu  leuehtea  aulJi^ehört, 
so  leuchten  sie  wieder  bei  stärkerer;  sie  müssen  aber  dann  immer  wieder  dem 
Lichte  ausgesetzt  werden,  wenn  sie  die  Phospherescenz  durch  £rwärmung 
wiederholt  zeigen  sollen.  Realgar-  und  Antimon-Leuditstein ,  Im  bedeektes 
Tiegel  bereitet  und  im  Dunkeln  erkaltet,  leuchten  nicht  beim  Erwärmen,  aber 
dem  Licht  dargeboten,  dann  im  Dunkeln  auch  lange  Zeit  aufbewahrt,  leuchten 
sie  beim  Erwärmen.  Osann.  —  Zu  starkes  Erwärmen  bringt  zwar  ein  augen- 
blickliches sehr  lebhaftes  Leuchten  hervor,  benimmt  aber  mehreren  Körpern, 
wie  den  schweren  Metallen,  Ihren  Oxjden  und  Salzen  die  Eigenschaft,  In  der 
Folge  wieder  zu  leuchten;  so  leuchtet  schon  die  Metallfelle  nicht,  wenn  man 
während  dem  Feilen  zu  stark  aufgedruckt  hat.  Dbmaionbs.  Vielen  andern 
Körpern  kann  man  die  Fähigkeit  beim  Erwärmen  zu  phosphoretciren  durch 
halbstündiges  Rothglühen  nehmen,  z.  B.  den  Edelstafnen,  dem  Glase,  dem 
Quarz,  Thoa,  Talk,  Sohwerspath,  Strontlanlt,  kohlensaurem  Kalk,  Flusüpath 
BBd  mehreren  andern  Salzen  der  Alkallen  und  Erden,  die  zom  Theil  durch 
Glnken  Ihr  KrystallwMser  verlieren.  Die  Leuchtkraft  wird  aber  wieder  her- 
geateUt  durch  el^trlsche  Schläge,  auch  wenn  man  sie  durch  ihr  mit  Wasser 
zu  einem  Teig  gemachtes  Pulver  leitet  (so  bei  kohlensaurem  Kalk,  Flussspathy 
Schwerspath) ;  bei  den  Salzen ,  die  durch  Glühen  ihr  Krystallwasser  verlaren 
haben,  schon  durch  Aussetzen  an  die  Luft,  Anhauchen  oder  BeüMichlea  (nnd 
swnr  lanclUMi  einige  Salse  muk  de«  BefesditeB  bOI  Wasser  wieder  dum 
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WinM,  wlewoU  •chwieb,  ohne  dass  man  tle  zvtor  den  Llelite  tossetst, 
DmAiONKA,  Grotthvm  ;  bei  Strontlanlt  nod  kehlensaureiii  Kalk  durch  Welfs- 
glikeii.  HsiNBfCH,  DBS8AI0I»«.  —  ChlorephsD,  der  dareh  Glühen  seine  Leucht- 
kraft Terioren  hat,  liefert  durch  Auflösen  in  Salxsfiure  und  Abdampfen  Krystalle 
?aa  nusaspath,  welche  beim  Erwirmen  nicht  oder  sehr  wenig  leuchten,  wäh- 
rend frischer  Chlorophan,  oder  geglühter,  welchem  durch  den  elektrischen 
Fnnken  die  Leuchtkraft  wiedergegeben  Ist,  auf  dieselbe  Welse  mit  Salzsdure 
betosdclt»  Krjstalle  liefert,  die  beim  Erwirmen  leuchten.  Bringt  man  geglühten 
nd  nngegluhten  Chlorophan  In  Salzsäure,  und  fSllt  Ihn  dnrch  Ammoniak,  ao 
kacktet  der  Niederschlag  des  ersteren  beim  Erwirmen  mit  schwach  bliullch« 
welfseni ,  des  letzteren  mit  lebhaft  smaragdgrünem  Lichte.  Sohligt  man  die 
salssaare  Auflösung  des  ungeglühten  Chlorophans  durch  Schwefelsäure  nieder, 
so  leuchtet  der  erhaltene  Gyps  fast  so  lebhaft,  wie  der  Chlorophan,  nur  mU 
etwas  anderem  Lichte  3  fällt  man  gewöhnlichen  salzsauren  Kalk  durch  Schwe- 
fdsäore,  so  erhalt  man  als  Niederschlag  einen  6>'p8,  der  gar  nicht  leuchtet. 
QBOrrHvas.  —  LOst  man  auf  der  einen  Seite  gei^lnhtes,  auf  der  andern  ge- 
gtahtes  nnd  hinterher  elektrlslrtes  Kochsalz  In  Wasser  auf  und  dampft  beide 
Auflösungen  ab,  so  dampft  letztere  Auflösung  unter  Auswittern  schneller  ab, 
nd  liefert  ein  beim  Erwirmen  lebhafter  leuchtendes  Salz.  Grottbuss.  — 
Baryt,  Strontlan^  Kalk,  Bittererde,  Aiaunerde  und  Kieselerde  Terlleren  durch 
Slnhen  nicht  die  Eigenschaft  beim  Erwärmen  zu  leuchten.   Dbssaignbs. 

Prabsall  liefs  bei  den  folgenden  Versuchen  durch  die  auf  Elfenbein  be- 
flndliche  Substanz  einen  oder  mehrere  Schlage  einer  Leidner  Flasche  you  2 
Onadratfufs  gehen  (er  fand  übrigens,  dass  wenn  der  Funken  über  die  In  einem 
Glase  eingeschlossene  Substanz  hinweggeht,  dieselbe  Wirkung  erhalten  wird, 
während  das  lebhafte  Licht  einer  zwischen  den  Poiardrähten  einer  100  plattigen 
Tolta^schen  Säule  weifsglühenden  Kohle  kaum  merklich  wirkt).  Chlorophan, 
durch  Glühen  seiner  Leuchtkraft  beim  Erwärmen  beraubt,  erhält  sie  durch 
2tiglges  Aussetzen  an  das  Sonnenlicht  nicht  wieder,  aber  fast  vollständig  durch 
einen  elektrischen  Schlag  (mit  grünem  Licht)  und  noch  stärker  durch  wieder- 
holte. [193]  Gewöhnlicher  Flussspath,  nach  dem  Glühen  elektrlsirt,  leuchtet 
heim  Erwärmen  gut,  wenn  man  ihn  wochenlang  im  Dunkeln  aufbewahrt,  aber 
fbst  gar  nicht,  wenn  man  ihn  diese  Zeit  hindurch  nach  dem  Elektrlsiren  der 
Sonne  aussetzt.  Apatit,  nach  dem  Glühen  elektrlsirt,  leuchtet  mit  citrongelbem 
Lichte.  Ungeglühter  Flussspath,  der  beim  Erwärmen  nicht  leuchtet,  erhilt  diese 
Eigenschaft  in  um  so  höherm  Maafse,  je  mehr  elektrische  Schläge  er  erhält. 
Cngeglähter  Flussspath,  welcher  beim  Erwärmen  leuchtet,  entwickelt  nach  der 
Einwirkung  elektrischer  Schläge  ein  lebhafteres  (bei  wiederholten  Schlägen) 
des  des  Chlorophans  nahe  kommendes  Licht  nnd  mit  andern  Farben,  als  Tor 
des  Elektrlsiren.  Kieselerde-  und  Alaunerde-haltige  Minerallen ,  die  für  sich 
hclM  Erwirmen  nicht  leuchten,  erhalten  durch  elektrische  Schläge  keine 
Leacktkraft.  Leuchtender  Apatit  oder  Flussspath,  In  Salzsäure  gelöst,  geben 
mit  AmoKMilak  einen  Niederschlag,  der  weder  nach  dem  Trocknen,  noch  nach 
dem  Glühen  nnd  Elektrlsiren  beim  Erwärmen  leuchtet;  aber  ein  aus  phos- 
pboreaorem  Kalk  bestehender  Harnstein  aof  dieselbe  Welse  behandelt,  wird 
levehtend.  Auch  die  Kristalle  von  Fluor-Calclum,  welche  die  salzsaure  LOsung 
des  Flussspaths  absetzt,  leuchten  beim  Erwärmen.   Pkarsall. 

e.   Lichtentwichlung  durch  mechanische  Gewalt. 

Es  leuchten  durch  Reiben  oder  Störs  fast  dieselben  Stoffe,  welche 
durdi  Insolation,  oder  ErwSrmung  leuchten.  Wahrscheinlich  ent- 
widcdt  sich  hierbei  dasselbe  gebundene  Licht  aus  ihnen,  weMes 
tndi  bei  der  Erwärmung  frei  wird,  wessbalb  auch  mit  der  Tempe- 
raturerh^fhung  die  Lebhaftigkeit  des  durch  den  Stofs  entwickelten 
UcbtS  ZUnfalWlt.  —  BncovsRBf»  (Ann.  Chhn.  Pkya.  22,  33)  leKet  das  durch 
Dmck  entwickelte  Licht  Ton  Elektrldtät  ab ;  stolaen  s.  B.  auf  der  See  2  £la- 
■Mwo  jNisainMen ,  so  werden  sie  durch  den  starken  Druck  In  einen  ent- 
fige^gMcdsit  delUrifehen  Zustand  gebracht;  hOjt  dann  der  Druck  auf,  ao 
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Tereiatgcn  fleh  die  2  entgegengesetzten  Elektrlcitlten  wieder  nnd  eneugen 
so  Licht.  —  In  der  That  ist  manehe  Lichtentwlcklung  durch  Reiben  ausge- 
macht elektrischer  Natur,  wie  die  des  schwefelsauren  Chinins.  Aufserdem 
erzeugt  der  Druck  Wftrme,  welche  Phosphoresceoz  durch  ErwUrmung  erregen 
kann ;  auch  glebt  es  nach  Hbinrich  vielleicht  ein  TreHHunffsUchty  d.  h.  Licht- 
entwlcklung In  Folge  aufgehobener  Cohision  ,  beim  Spalten,  Zerrelfsen  oder 
Brechen;  in  wenigen  FIQIen,  wie  beim  Schwefelkies,  ist  die  Llohtentwicklung 
Folge  einer  Verbrennung.  Dass  das  beim  Aneinanderreihen  von  Feuersteinen 
entwickelte  Licht  elektrisches  sei,  sucht  R.  Böttobb  (Pogg.  43,  655)  daraus 
zu  beweisen,  dass  es  gleich  diesem  die  Farben  des  Farbenkrelses  erkennen 
lässt;  DoppLBA  {Poffff.  49,  505)  findet  diesen  Beweis  nicht  genügend. 

Feste  Körper. 

Leuchten  beim  Zerreifsen,  Spalten,  Brechen,  —  Borazsiure,  nach  dem 
Schmelzen  erstarrend ,  zerspringt  beim  Erkalten  und  zeigt  dabei  längs  der 
Risse  ein  selbst  bei  Tage  bemerkbares  Licht.  Dumas  {Ann.  Chim.  Phys.  32| 
335;  auch  Pogg.  7,  535).  Schwefelsaures  Kali,  mit  Weinstein  und  wenig 
Kochsalz  zusammengeschmolzen,  zerspringt  ebenfalls  beim  Erkalten  unter 
Lichtentwlcklung.  Schillbr  (Taschenb.  1791,  54).  Die  Olastropfen  leuchten 
beim  Zerspringen  fast  immer.  Hbinrich.  Beim  Spalten  des  russischen  Glim- 
mers erhfilt  man  Funken,  die  0,1  Zoll  weit  überspringen.  Hbjnrich.  Trennt 
man  2  durch  eine  Auflösung  von  Federharz  in  Steinkohlentheer  zusammen- 
geklebte Stücke  Zeug  rasch,  oder  zerretfst  man  rasch  BaumwoMenzeug,  so 
nimmt  man  im  Dunkeln  Licht  wahr.  {Ed,  Phil.  J.  10,  185).  (Beim  Zerrelfsen 
von  Stricken,  seidenen  Schnüren,  Drathen  und  l>elmSi»aUeu  von  Holz  kein  Licht.) 
[ii>4]  Cjllnder  folgender  meist  krystalllscher  Körper  leuchten  beim  Brechen, 
wofern  kein  reiner  Bruch  erfolgt,  sondern  Stucke  abspriogen ,  oder  Risse, 
entstehen :  Fhissspath,  Steinsalz,  schwefelsaures  Kall,  Bergkrystall,  Hosenquarz, 
Hyallth  ,  Topns,  Cyanit,  Adular,  Labrador,  glasiger  Tremolit,  Zeollth ,  gelbe 
Blende  und  Zucker,  besonders  Canarlen-  und  Kandis-Zucker;  sie  geben  ein 
noch  viel  lebhafteres  Licht  beim  Zerstofsen  Im  Mörser.  Gereinigter  Weinstein, 
Seignette-Salz  und  Glasröhren  leuchten  undeutlich  beim  Brechen,  Alaun,  Borax 
und  Glaubersalz  gar  nicht,  aber  diese  alle  beim  Zerstofsen.  Ukinrich.  Wein- 
säure leuchtet  beim  Zerstofsen.  Moniox  (J,  Cliim.  med.3<,  287);  desgl.  grofse 
Massen  von  Ocbsen-  und  Hammel-Talg  beim  Zerschlagen.  Baukrnfkint» 
{KasDi.    ^  '       f- 

Leuchten  durch  Reibung.  —  Beim  Reiben  an  einander  leaohten :  Die  des 
Leucbtens  durch  Insolation  oder  Erwirmung  fihlgen  Diamant«,  cblorsauret 
Kall,  Schwerspath,  Strontlanlt,  gebrannter  Kalk,  Cantonscher  LeuchtstaUh 
Flussspath,  mancher  salinischer  Marmor,  Dolomit,  Arragonit,  Anhydrit,  Uora- 
berg^scher  Phosphor ,  Phosphorit  von  Estremadura,  Glas,  Porcellan,  alle  £del- 
atelne  und  glasartige  Steine  (am  stärksten  von  Ihnen  Milchquare  und  Adular, 
am  schwächsten  Jaspis),  Blende,  Calomel  (vgl.  Castillo  J.  PhMrm.  13,  158)t 
Sublimat,  schwefelsaures  und  phospbonaures  Quecksilber,  Hutzoeker,  Kandis* 
Zucker  und  Harze.  Dbssaignbs.  —  Femer :  Salmiak ,  Salpeter,  Alaun  und 
Kupfervitriol  (diese  nur  nach  dem  Trocknen,  noch  warm  an  einander  ga* 
rieben),  Borax,  Steinsalz,  WItherlt,  Doppelspath,  Kalkspatb,  mancher  kOmIge 
Kalkstein,  mancher  Alabaster,  Flussspath,  Apatit,  Pharmakollth,  Bergkrystall, 
Quarz,  Amethyst,  Achat,  Chaicedon,  Homsteln,  rother  und  Band-Jaspis,  Opal, 
Korund,  Topas,  Adular,  gemeiner  Feldspath,  Labrador,  Lasurstein,  Turraalln, 
Pjrrop,  Wetzschiefer,  elastischer  Stein,  gebranntes  TApfergeschtrr ,  Galmel, 
SckweMklea  (dieser  leuchtet  durch  Verbrennung),  ZInnsteln,  Magneteljen-' 
atein  nnd  Blutstein.  Hbinbich.  Aufaerdem  lenohten:  Feuchte  Krystaüa  to« 
aalpetersaurem  Baryt  (nicht  trockne)  beim  heftigen  Gegeneinanderwerfen. 
A.  Wbbmbb  {J.  pr.  Chem.  14,  249);  Mannazucker  und  die  sogenannten  Sous- 
reslnes,  Bonastbb  {J.  Pharm.  10,  191);  auch  leuchtet  nach  Mills  QAnn. 
Phü.  23,  235)  zur  Trockne  abgedampfter  und  bis  zn  121^  C.  erhitzter  esaig- 
saurer  Kalk  beim  Reiben  mit  einem  Spatel. 

Nicht  leuchtend  zeigen  stah  alle  Metalle,  alle  SciiwefelmetaUe ,  •mim 
Blende;  KnU-  nnd  Natron-Hydrat;  nllt  AuHMBlak-,  KaU«  und  Naain^^atM^ 
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■it  AamabDie  des  cUorMoren  KalPs;  Gjps;  alle  aehwere  Metalloxyde;  alte 
Stdae,  welche  viel  schweres  Metalloxyd  eoihalleo;  alle  schwere  Metallsalse, 
mä  Aasoahoie  der  erwähnten  QiiecksUbersalse  >  alle  Pianzenstoffe ,  aufser 
Zacker,  Harz  und  elolge  Flässlgkelten ;  alle  thierlsche  Stoffe.  Dbssaignbs. 
Ferner:  Schwefel,  BoiogDeser  LeuchtstelD,  Cyanit,  Speckstein,  Kalk,  Meer- 
idiaDni,  Asbest,  Ziihne,  Knochen,  Geweihe,  HOrner  und  Bernstein.    Hbinrich. 

Ungefähr  dieselben  K&rper  geben  auch  Licht  beim  Reiben  mit  Bergkrjstall, 
■It  einer  Radirnadel  oder  an  einem  umlaufenden  Schleifstein;  an  letzterem 
leuchten  aofserdem  auch  Serpentin ,  Zeolith ,  Reolgar ,  Eisenspath,  Bleispath, 
Bielglanz  und  Seignettesalz ,  und  das  sonst  schwächere  gelbe  Reibungslleht 
iit  am  Schleifstein  feuerroth.  Auch  bei  grofsen  Schleifsteinen  tritt  keine  be- 
ieoteode  Erhitzung  ein  (?) ,  denn  die  abspringenden  Flussspathttucke  hOren 
gleich  zu  leuchten  auf.    Hkiniuch» 

Dlamante ,  die  durch  Reiben  nicht  leuchtend  werden ,  werden  es ,  wenn 
Mi  sie  stark  an  einander  reibt ,  wodurch  sich  feine  Sprunge  Im  Innern 
Mden.    DsasAioNSs. 

Beim  Aneinanderreihen  vieler  leuchtender  und  auch  nicht  leuchtender 
Sabttanzen  zeigt  sich  ein  besonderer  Geruch;  beim  Aneinanderreihen  Ton 
Quarz  In  der  Luft  wird  ein  schwarzes  Pulver  abgerieben ,  im  Wasser  ein 
WfUkta.    Dbssaignbs. 

Das  Leuchten  findet  auch  statt  Im  luftleeren  Räume  und  in  Wasser,  wenn 
faes  nicht  auflösend  einwirkt. 

[Id5]  Das  Licht  ist  welfs,  gelb,  roth,  blau,  Je  nach  der  Natur  der  Stoffe | 
seiae  Dauer  ist  meistens  nur  augenblicklich;  nur  der  geriebene  Diamant 
fetchtet  1  Minute  lang,  und  auch  der  Adular  leuchtet  lingere  Zeit  und  durch 
tie  ganze  Masse,  wenn  er  durch  den  Stofs  Sprünge  bekommen  hat.  Dbssaig- 
ns.  Die  Stfirke  des  Lichts  ist  bei  demselben  Körper  desto  gröfser,  je  mehr 
er  zuvor  erwärmt  wurde ;  nur,  wenn  der  Körper  bis  zum  Rothglnhen  erhitzt 
ist,  so  zeigt  er  kein  Leuchten  mehr.  Ein  stark  erkalteter  Körper  zeigt  auf 
den  Stofs  gar  kein  oder  nur  schwaches  Leuchten.    Dbssaignbs. 

Beim  Reiben  mit  der  Scbreibfeder  leuchten:  Apatit,  Flussspath,  Berg- 
krystall,  Quarz,  Achat,  Chalcedon,  Lasurstein  (diese  5  nur  auf  frischem  Bruch), 
Kieselschiefer,  Feldspath,  Glimmer,  Tremolit,  sogen,  krystallisirter  und  an- 
derer Sandstein,  Steinmark  und  weifser  Thon ,  Bbinbich  ;  Cantonscher  und 
flonbergscher  Phosphor,  Dolomit«  manche  Blenden,  Sublimat  und  Hutzucker. 
DissAiOMBs.  Der  Diamant  allein  leuchtet  schon  mit  Wolle  oder  einer  Bürste 
{erleben.    Dbssaionbs. 

Beim  Reiben  In  einer  Schale  leuchtet  bei  100^  schwefelsaures  Cinchonln 
Bid  noch  stärker  schwefelsaures  Chinin,  mit  grünlichem  Lichte,  und  sie 
Verden  dabei  positiv  elektrisch.    Calla un,  Stratchoh. 

Beim  Schlagen  mit  einem  hölzernen  oder  stählernen  Hanner  leuchten 
aOe  Edelsteine  (aufser  Diamant),   Marmor,  manche  Blenden  und  Hutzucker. 

I^AIGNKS. 

Leuchien  durch  Druck  des  Pulvers.  —  Auf  dem  Arabos  unter  dem  Ham- 
^r  oder  Im  Compressions-Feuerzeug  leuchtet  das  Pulver  von  Arragonit, 
KaUupath,  Marmor,  Kalkstein,  Kreide,  Apatit,  Alabaster,  Flufsspath,  Bergkrj- 
>taU,  Amethyst,  Chalcedon,  Feldspath,  Glimmer,  Chloritschlefer,  Tremolit,  und 
^^r  schwach  das  von  Agalmatolith  und  Speckstein.  Es  sind  dieselben  Körper, 
^  durch  Wärme  leuchten,  und  die  durch  den  Druck  erzeugte  W&rme  ist  die 
t^rsaehe  des  Leuchtens.    Hbinrich. 

Erhitzt  man  Schwerspath ,  kohlensauren  Baryt  und  Sirontian ,  Kalkstein, 
|reide,  Dolomit,  Cantons  und  Rombergs  Phosphor  und  BiUererde  bis  zun 
BoUi-  oder  Weifs-Gluhen ,  und  schlägt  sie,  sobald  sie  nicht  mehr  glühen,  so 
^^  sich  ein  länger  dauerndes  Leuchten.  Diese  Lichtentwicklung  ist  vielleicht 
'Ol  einer  anderen  Art.    Dbssaignbs. 

Tropfbare  Flü$»igkettm. 

Waner,  wäMrlgea  Kali,  Eaalgsiore,  Weingelatt  Aethtr,  flächtigeBOel  snd 
^Tenöl  leochten,  im  gUaernen  C^nprfsalioiislNierMUg  rasch  zunanuneng^ 
Kttst,  DsssAieNKs.    Desgleichen  Salzlösungen,  Hbimbigh..  Dm  Udit  selgl 
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sich  am  stlrksten  in  dem  Theil  der  Flüssigkeit,  der  Tom  Kolben  am  entfern- 
testen ist  und  Terschwindet  rasch.  Der  Versuch  lisst  sich  mit  demselben 
Wasser  mehrmals  nach  einander  wiederholen,  wobei  seine  Temperatur  um 
b^  C.  steigen  kann.    Hkinbich. 

Elastische  Flüssigkeiten, 

In  dem  gläsernen  Compressionsfeuerzeug  leuchten  nach  Saisst  und  Dbs- 
8AI6NBS  blofs  Luft,  SauerstoffgBs  und  Chlorgas,  nach  Hkinrich  aber  auch 
Wasserstoff-,  Stick-,  Stickoxydul-  und  kohlensaures  Gas  (die  Angabe,  dass 
das  Wasserstoffgas  das  Licht  am  leichtesten  und  dabei  zugleich  am  meisten 
Wärme  zeige,  Ifisst  vermuthen,  dass  es  Luft  beigemengt  enthielt,  Gm.).  Die 
LIchtentwickiung  erfolgt  sicherer,  wenn  sich  am  Kolben  ein  Schwamm,  mit 
Wasser  oder  besser  AlaunlOsung  benetzt ,  oder  feine  Asbest-  oder  Glas-Fiden 
befinden,  wegen  Spitzenwirkung,  Schwbiogkr  (5cAti;.  40,  10)^  FJatinschwamm 
am  Kolben  begünstigt  nicht  die  Lichterscheinung,  Pfaff  (Sckw.  40,  1). 
Thbnard  [196]  (^nn.  Chim.  Phys.  44,  181 ;  auch  Pogg.  19,  442)  leitet  dieses 
Licht  bloCs  von  der  Verbrennung  des  zum  Einschmieren  gebrauchten  Fettes 
und  des  Leders  des  Kolbens  in  den  comprimirten  Gasen  ab,  daher  man  es 
auch  Mos  bei  Luft,  Sauerstoffgas  und  Chlorgas  wahrgenommen  habe.  Ist  der 
Kolben  von  Filz,  mit  Messing  bedeckt,  und  mit  Wasser  befruchtet,  so  zeigt 
sich  kein  Licht,  aufser  wenn  der  Filz  nicht  genug  befeuchtet,  oder  das  Rohr 
durch  Kalilösung  nicht  sorgfilüg  von  Fett  befreit  ist.  —  Da  sich  das  Leuchten 
der  Gase  nur  bei  sehr  genauem  Anschliefsen  des  Kolbens  zeigt,  wie  es  durch 
Wasser  minder  leicht  zu'  erhalten  ist,  und  da  einige  der  fblgeoden  Erfahrungen 
für  die  Lichtentwicklung  bei  der  Compression  der  Gase  sprechen,  so  scheint 
die  Sache  noch  nicht  abgethan.    Gm. 

Knallbomben  (d.  h«  fast  luftleere,  zugeschmolzene  Glaskugeln),  die  man 
auf  den  Boden  fallen  lässt,  zeigen  beim  Zerspringen  ein  schwaches  weifses 
Licht,  Hblwig  [Gilb.  51,  112).  —  Die  Dampfkögelchen  (Weingeist  haltende 
Glaskugeln,  die  man  durch  Erhitzen  zersprengt)  geben  kein  Licht.    Hbinrics. 

Luftpumpen^ Ucht,  Ein  mit  einer  starken  Blase  uberbundener  und  exant- 
llrter  Cyiinder  zeigt  sich  bei  dem  durch  den  Luftdruck  bewirkten  Reifeen 
der  Blase  im  Dunkeln  mit  einem  weifsen,  um  so  helleren  Lichte  gefüillt,  Je 
luftleerer  der  Cyiinder  gemacht  war.  Dbssaignbs  {Gilb.  49,  310),  Hbinrics. 
Ohne  Zweifel  rührt  dieses  Licht  von  der  Compression  her,  welche  die  sehr 
Terdännte  Luft  des  Cylinders  und  die  zuerst  einströmende  durch  rasch  nach- 
folgende erleidet.  Dbparribitx  nahm  Licht  wahr  beim  Platzen  einer  luftvoUen 
verschlossenen  Glaskugel  unter  einer  exantllrten  Glocke. 

Windbüchsen^Licht.  Beim  Losschiefsen  der  Windbüchsen  zeigt  sich  an 
der  Mündung  des  Rohres  bisweilen  Licht }  nach  Lrysbr  {Gilb,  8,  340)  bloCi 
bei  eisernem  Laufe,  nicht  wenn  er  mit  Messing  gefüttert  ist.  Nach  Hbinricb 
muss  die  Buchse  ihre  volle  Ladung  haben ,  und  nur  ungefShr  die  2  ersten 
Ladungen  sind  von  Licht  begleitet,  man  schlefse  mit  oder  ohne  Kugel;  das 
Licht  zeigt  sich  auch ,  wenn  der  eiserne  Lauf  mit  Blei  gefüttert  ist  und  am 
deutlichsten,  wenn  er  aus  Glas  besteht;  es  zeigt  sich  nicht  bei  zu  weitem 
Lauf,  aufser  wenn  dieser  durch  einen  gespaltenen  Ladestock  theüwelse  gefiilU 
wird.  Nach  Lbysbr  und  vorzüglich  nach  Hart  iQu,  5.  of  Sc.  15,  64)  zeigt 
sich  das  Licht  nur  dann ,  wenn  der  Lauf  etwas  Staub  enth&lt ,  oder  man  In 
denselben  Pulver  von  Flussspath  oder  Zucker  bringt^  hiernach  wfire  Reibung 
die  Ursache  dieses  Lichts.  Nach  ScawBiocBR  {Schw,  40,  22)  veranlasst  eine 
Quarzdruse  oder  ein  zusammengewundener  Metalldrath,  vor  die  Mündung  das 
Laufes  gehalten ,  die  Lichterscheinung. 

Es  zeigt  sich  Licht  bei  der  plOtillcfaen  ^ersetxung  von  Wasserstoffhyper- 
oxyd ,  lodsUckstofT,  Chlorstickstoff  und  Chloroxjd ;  es  werden  hierbei  raten 
6ate  fni ,  welche  wahrscheinlich  durch  Compression  der  umgebenden  Lun, 
•der  des  noch  nicht  lersetzcett  Thells  der  gasftrmlgen  Verblndnng  —Ih'^  ^^ 
Licht  etttvi^ln. 
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d,    LicUentwicklungen  heim  KrystallUiren, 

Hehrere  Salze,  aus  ihrer  Auflösung  in  Wasser  krystallisirend, 
sowie  die  aus  der  Dampfform  in  Krystallgestalt  übergehende  Ben- 
loesäure  zeigen  hierbei  oft  ein  lebhaftes  funlcelndes  Leuchten,  wäh- 
rend dieselben  Materien  in  andern  Fällen,  unter  scheinbar  gleichen 
Umständen,  nichts  der  Art  zeigen.  Wahrscheinlich  beruht  diese  Er- 
scheinung jedesmal  auf  dem  Uebergang  aus  dem  amorphen  in  den 
krystalUschen  Zustand,  und  sie  schliefst  sich  an  das  Leuchten  der 
[197]  krytallisirenden  arsenigen  Säure  (S.  100)  und  das  Erglimmen 
amorpher  Körper  beim  Erhitzen  (S.  101)  unmittelbar  an. 

PiCKKL  bemerkte  bei  der  Krystallisatioo  des  schwefelsauren  KaU's  In 
aHen  Tbeilen  des  Kessels  bUtzahnUche  ErscheinuDgen ,  1  Stunde  anhaltend.  — 
ScHÖirwALD  sah  beim  Abdampfen  und  KrystalHsiren  einer  LOsung  von  1  Then 
Kochsalz  auf  1  bis  2  TheUe  schwelelsaures  Kall  Funken  herausfahren,  und 
tod  die  entstandenen  Kristalle  beim  Reiben  leuchtend.  —  Schillbb  lOste 
ebi  heftig  geschmolzenes  Gemeng  von  schwefelsaurem  Kali ,  Weinstein  und 
wenl^  Kochsalz  in  heifsem  Wasser  auf  und  fihrirte;  während  dem  Krystalli- 
streu  führen  mehrere  Stunden  hindurch  Blitze  durch  die  Flüssigkeit,  und  die 
Krjstalle  leuchteten  noch,  als  er  sie  einige  Tage  später  mit  dem  Spatel  abstlefi, 

—  Nach  GiOBBRT  leuchtet  das  schwefelsaure  Kall  nicht  beim  Krystallisiren, 
wenn  es  schwefelsaure  Bittererde  beigemischt  enthält;  das  Leuchten  zeigt 
sich  am  ersten,  wenn  die  Flüssigkeit , nicht  zu  sehr  abgedampft  ist  und  erst 
b^m  Erkalten  krystaUisirt,  während  sich  bei  langsamem  Verdampfen  kein 
Licht  zeigt;  Je  grOfser  die  Oberfläche  des  Gefäfses,  desto  lebhafter  das  Licht; 
auch  scheint  vorhergehendes  Aussetzen  der  Flussigleeit  an  das  Sonnenlicht  das 
Leuchten  zu  verstärken ;  die  Krystalle  leuchten  am  stärksten  nach  dem  Ab- 
giefseo  der  Flüssigkeit,  hören  aber  zu  leuchten  auf,  wenn  man  sie  auf  Fllefs- 
^pler  trocknet.  —  Krjstaile^  welche  sich  aus  einer  Auflösung  von  schwefel- 
saurem Kobaltozjd  und  Kall  bei  —  12^  C.  abgeschieden  hatten,  zeigten,  nach 
dem  Abgiefsen  der  Flüssigkeit,  ein  halbstündiges  Funkensprühen.   Hkkrmakn. 

—  Die  Auflösung  von  einigen  Pfunden  schwefelsaurem  Kali,  bei  -f  20**  C. 
knrstalllslrend ,  leuchtete  2  Stunden  lang;  selbst  in  die  Hand  genommene 
Sticke  der  Krystalirlnde  führen  zu  leuchten  fort ,  und  Ihr  Licht  verstärkte 
sieh  beim  Zerrelben ;  fuhr  man  mit  einem  Glasstabe  auf  der  unter  der  Flüssig- 
keit beindlichen  Krysullrlnde  hin,  so  leuchteten  die  Striche.  Als  man  die- 
selbe Salxmasse  durch  Erhitzen  der  darüber  befindlichen  Flüssigkeit  wieder 
I5ste,  ond  dann  wieder  durch  Erkälten  zum  Krystallisiren  brachte  ^  so  zeigte 
sich  das  Leuchten  nicht  mehr.  Bbrzblius  u.  Wörlbr.  —  Beim  Verdampfen 
einer  AutKsung  von  zweifach  schwefelsaurem  Kali  In  einer  Porcellanschale 
leacfateten  die  sich  bildenden  KrjstaUe  von  einfach  schwefelsaurem  Kali  leb- 
haft V2  Stunde  lang ;  auch  beim  Heransnehmen  aus  der  Flüssigkeit,  und  dieselbe 
zeigte,  besonders  beim  Umrühren,  viel  leuchtende  Funken.  Plbischl.  ^-^ 
Elae  Aullösung  von  saurem  schwefelsauren  Kali,  durch  kohlensaures  Kall 
■entrallslrt,  filtrlrt,  zum  Krystallisiren  abgedampft  und  in  hölzerne  und  steinerne 
Krystalllsirgefifse  vertheUt,  zeigte  gegen  Abend  in  sämmtllchen  GefSfsen  auf 
ftrer  Oberfläche  Fanken,  gleich  kleinen  Blhzen  mit  elgenthümlichem  Geräusch 
hervortretend,  mehrere  Stunden  lang,  was  mit  dem  völligen  Erkalten  auf- 
hörte: die  Mutterlauge  welter  abgedampft  zeigte  kein  Licht.  Sagbr  ißr, 
Jrch.  36,  274). 

Krystalllsirtes  einfhch  schwefelsaures  Kall,  In  Wasser  gelöst  und  durch 
Abdampfen  zu»  Anschienen  gebracht,  leuchtet  nie;  auch  nicht  geschmolzenes, 
denn  beim  Erstarren  erhält  es  krjstalliscbes  Gefüge.  Aber  schwefelsaures 
Kall  mit  schwefelsaurem  Natron  zu  gleichen  Atomen  zusammengeschmolzen 
(im  Yerhähnlss  von  11  Tb.  :  9  Th.),  liefert  beim  Erkalten  eine  nicht  krjstal- 
ttsche,  rissige 9  brickUche  Masse  von  glasigem  Bruch,  deren  sogleich  he- 
reiceta  gesättigte  Lösung  In  kochendem  Wasser,  helfe  filtrirt  und  langsam 
abgekihK,  Lfoht  entwickelt.  Die  BUdnng  eines  Jeden  Krjstalls  Ist  von  einem 
Fnnken  begleitet.    In  dea  ersten  Stnadea  leuchten  die  KrystaUe  nach 
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einmal,  wenn  man  sie  aus  der  Flüssigkeit  nimmt  und  reibt,  doch  nicht  so 
starii,  wie  während  Ihrer  Btldong:.  Sie  haben  die  Form  des  schwefelsauren 
Kaü's,  halten  jedoch  auf  2  At.  schwefelsaures  Kali  ungefähr  1  At.  trocknes 
schwefelsaures  Natron  beigemischt.  Wieder  io  Wasser  gelöst,  zeigen  sie  beim 
Krystalllsiren  kein  Licht.  Löst  man  die  Masse  nicht  in  ganz  kochendem  [198] 
Wasser,  und  dampft  man  die  Auflösung  langsam  ab,  so  zeigt  sich  kein  Licht 
und  die  beiden  Salze  schlefsen  in  getrennten  Krjstaüen  an.  Liegt  die  zu- 
sammengeschmolzene Masse  24  Stunden  an  der  Luft,  bevor  man  sie  im  Wasser 
löst,  so  zeigen  sich  nur  wenige  leuchtende  Krystalle,  und  nach  mehrtägigem 
Liegen ,  wo  sie  krystallisch  zu  werden  und  in  die  beiden  Salze  zu  zerfallen 
scheint,  gar  keine.  3  At.  schwefelsaures  Kall,  mit  2  At.  schwefelsaurem  Na- 
tron zusammengeschmolzen ,  liefern  bei  derselben  Behandlung  weniger  Licht 
Kocht  man  längere  Zeit  krystallisirtes  schwefelsaures  Kali  mit  krystalllsirtem 
schwefelsauren  Natron  und  Wasser,  so  zeigt  sich  beim  nachherigen  Anschiefsen 
bisweilen  sehr  schwaches  Licht 5  also  scheint  sich  beim  Kochen  etwas  amorphes 
Doppelsalz  gebildet  zu  haben.  —  Noch  sicherer  erhalt  man  Licht,  und  beson- 
ders lebhaftes,  wenn  man  2  Th.  schwefelsaures  Kali  mit  1  Th.  Kochsalz  zu- 
sammenschmelzt und  wie  oben  bebandelt ;  die  Krystalle  sind  wieder  die  obige 
Verbindung  von  schwefelsaurem  Kall  mit  schwefelsaurem  Natron,  frei  von 
Kochsalz.  Auch  8  Th.  schwefelsaures  Kall  mit  3  Th.  trocknem  kohlensauren 
Natron  zusammengeschmolzen  geben  ein  starkes  Licht  (zieht  man  die  geschmol- 
zene Masse  mit  einem  Gemisch  von  Weingeist  und  Essigsaure  aus,  um  das 
kohlensaure  Alkall  zu  entfernen,  so  bleibt  schwefelsaures  Natron-Kali  kristal- 
lisch, und  daher  beim  Auflösen  und  Krystalllsiren  nicht  mehr  leuchtend).  Auch 
Chlorkaiium,  mit  schwefelsaurem  Natron  zusammengeschmolzen,  gibt  die  Licht- 
erscheinung. Desgleichen  eine  lebhafte  einfach  chromsaures  Kali,  mit  schwefel- 
saurem Natron  zu  gleichen  Atomen  zusammengeschmolzen,  wo  sich  Krystalle 
bilden,  welche  gröfstentheils  schwefelsaures  Natron-Kali  sind  und  nur  3  Froc 
Chromsäure  halten;  ferner 2 Th.  doppelt  chromsaures  Kali  mit  1  Th.  trocknen 
kohlensauren  Natron,  wo  Krystalle  von  der  Form  des  schwefelsauren  Kali's 
anschiefsen,  auf  3  At.  chromsaures  Kall  1  At.  chromsaures  Natron  haltend; 
und  endlich  1  A(.  selensaures  Kali  mit  1  At.  schwefelsaurem  Natron,  wo  die 
Krystalle  ebenfalls  die  Form  des  schwefelsauren  Kallas  besitzen,  und  neben 
Kali,  Natron  und  Schwefelsäure  blos  5  Procent  Selensäure  enthalten.    H.  Rosi. 

Eine  gesättigte  Auflösung  von  Fluor*Natriam  sehr  langsam  abgedampft» 
zeigte  viele  lebhafte  blassgelbe  Lichtfunken ,  die  bald  ron  diesem,  bald  van 
jenem  Puncte  der  sich  bildenden  Krystalle  hervorschossen ,  beim  Bewegen 
zunahmen ,  und  erst  verschwanden ,  als  die  Flüssigkeit  völlig  Terdampft  war. 
Bei  Wiederholung  des  Versuchs  mit  demselben  Salze  und  GefSfse  zeigte  sich 
nichts  mehr.    Bbrzblius.  —  Auch  von  H.  Robb  {Pogg.  52,  5b9)  beobachtet. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Strontlan,  die  lange  Zeit  der  Luft 
und  dem  Licht  ausgesetzt  gewesen  war,  zeigte  beim  Abdampfen  in  einen 
Gefifse  von  Steingut  und  Krystalllsiren  viele  Fünkchen,  die  besonders  beim 
Beruhren  der  Krystalle  mit  einem  Giasstabe  oder  Metalldrathe  und  auch  beim 
Schütteln  zum  Vorschein  kamen.  Beim  Wiederauflösen  und  Wiederkrystalli- 
tlren  liefs  sich  diese  Erscheinung  bei  der  mannigfachen  Abänderung  des 
Versuchs  nicht  wieder  hervorrufen.  Pfafv.  Auch  von  Stibrkn  (PharP^ 
CentrmlM.  1836,  400)  beobachtet. 

Eine  Auflösung  von  8  Th.  essigsaurem  Kall ,  abgedampft,  bis  es  sich  M 
ballen  aufhörte  und  zerfiel,  und  auf  dem  Ofen  gelassen,  leuchtete  lebhaft,  wü 
wenn  es  glühte.    BCohnbr  (langsame  Verbrennung  ?). 

Bei  der  Sublimation  von,  mit  Ve  Kohlenpulver  gemengter,  Benzoeslore 
iuf  einen  mit  einer  Glasglocke  bedeckten  und  stark  erhluten  TeUer  sah 
BOcHNBR  unsähllge  Funken  auf-  und  nlederstelgen ,  ao  lange  als  dieselbe 
dauerte. 

Naehtraglichea  za  dem  (S.  101  u.  102)  betraohteten  Ei^llMieB  der  Körpern 
Nicht  tnuier  wird  der  Körper  durch  das  ErgUnunen  dlohter.  Der  Uranaianialt 
welcher  lebhaftes  Erglimmen  lelgt,  hat  vorher  5,  17,  nacher  5^485  spec  Ge- 
wicht.—Das  ErgUmmen  erfolgt  ohne  merkUche  WirntentwUkliMi,  wenige 
stens  ist  diese  bei  dam  lebhaft  ergliaaMQden  [199]  ChnNBoxydol  anT  kew« 
Welse  wahnnnetoaa    (auch   dia  UckteatwiflUiuig  dw  bvb  4ef  aaltHir« 
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Aaflfoang  anscUerseDdeD  arsenigen  8iare  Ist  yoii  keiner  Wlrmeentwteklang 
begleitet).  Wihrend  hiernach  manche  KOrper  bei  dem  Uebergang  aus  dem 
amorphen  in  den  krytalltschen  Zustand  blois  Licht  entwickeln,  geben  andere 
Wirme ,  z.  B.  der  Gerstenzucker  (S.  100).    H.  Robb  {Foffg,  52,  589). 
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Wärmestoff  ^  Wärmematerie,  Chaleur,  Calorique. 

Unter  Wärme,  VYärmestoff,  versteht  man  denjenigen  Stoff ,  von 
dem  man  annimmt,  dass  sein  Uebergang  In  unsern  Körper  das  Ge- 
fOhl  von  Wärme  und  Hitze,  sein  Entweichen  das  Gefühl  von  Kälte 
erregt 

Physikalische  Eigenschaften: 

1.  Sie  Ist  unsichtbar. 

2.  Ohne  Gewicht.  —  VltrlolAl  und  Wasser  wiegen  gleichviel  vor  und 
nach  dem  Mischen  und  Erkalten.  Das  Wfigen  kalter  und  erhitzter  Kugela  in 
4er  Luft  beweist  nichts. 

3.  Sie  ist  sehr  elastisch,  zeigt  grosses  Ausdehnungsbestreben. 

—  Zwei  leichtbewegliche  Körper,  die  man  im  luftleeren  Räume  erhitzt,  stofsen 
sich  ab,  ein  Beweis,  dass  die  WSrme  an  und  für  sich  repuisiv  Ist.  Fresnel 
iAnn.  Chim,  Phys.  29,  57  u.  107;  auch  Pogg.  4,  355).  —Die  gefärbten  Ringe, 
welche  zwischen  einer  Glaslinse  und  einer  flachen  Glasplatte  entstehen,  ändern 
Qire  FarbentOne  beim  jedesmaligen  Erwärmen  auf  eine  solche  Weise,  dass  sich 
daraus  eine  Vergröfserung  des  Abstandes  zwischen  Linse  und  Platte  in  der 
Warme  ergibt.  Baden-Powell.  —  Das  zarte  Pulver  von  Kieselerde,  aus 
Kieselfeuchtigkeit  durch  Säuren  gefällt,  oder  von  Bittererde,  in  einer  Platin- 
schale über  der  Weingeistlampe  bis  zum  Glühen  erhitzt,  scheint  gleichsam 
darin  zu  schwimmen,  ist  beweglich,  und  setzt  sich  beim  Drehen  der  Schale 
immer  horizontal,  was  von  der  abstofsenden  Kraft  der  Wärme  (oder  von  der 
Strömung  der  erhitzten  Luft?  Gh.)  abzuleiten  ist.  Addams  {Phil.  Mag,  J. 
18,  415). 

4.  Durch  den  leeren  Raum,  durch  die  elastischen  Flüsslglceiten 
und  durch  mehrere  tropfbar  flüssige  und  feste  Körper  [202J  verbrei- 
tet sie  sich  von  ihrem  Entstehungsqueli  aus  in  geraden  Richtungen, 
als  strahlende  Wärme,  mit  einer  grofsen ,  noch  nicht  gemessenen 
Geschwindigiceit.    Ihre  Intensität  nimmt  ab  mit  dem  Quadrate  der 

Entfernung  vom  EntStehungspuncte.  —  Die  Wärmestrahlen  lassen  sich 
gleich  den  Lichtstrahlen  durch  Metallsplegel  concentriren ,  aber  nicht  durch 
Glas-Spiegel  und  -Linsen,  von  denen  sie  fast  gänzlich  verschluckt  werden. 
Setzt  man  2  metaUene  Hohlspiegel  77  Fufs  weit  gegen  einander,  und  bringt 
in  den  Focus  des  einen  einen  heifsen  Körper,  so  steigt  das  Thermometer  im 
Focus  des  andern  augenblicklicli,  sowie  sich  auch  Zunder  entzündet;  —  Eis 
im  Brennpuncte  des  einen  Spiegels  bewirkt  augenblickliche  Erkältung  Im 
Brennpuncte  des  andern ;  ein  in  der  Mitte  zwischen  beiden  Spiegeln  hängen- 
des Thermometer  wird  nicht  merklich  afficirt.    Pictet  QGilb.  13,  120}. 

13  ♦ 
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Ein  Im  lafUeeren  Baume  oder  in  der  Luft  befindlicher  KOrper,  dessen 
Temperatur  von  der  des  Mediums  abweicht,  strahlt  Je  nach  der  Natur  seiner 
Oberfläche  verschieden  leicht  die  überschüssige  Wärme  aus,  oder  saugt  die 
fehlende  Warme  ein,  hat  also  ein  verschiedenes  ausstrahlendes  (oder  emitti~ 
rendes)  und  absorbirendes  Vermögen,  welchen  beiden  das  zurückhaltenäe 
und  refleclirende  Vermögen  entgegengesetzt  ist,  so  dass  letztere  in  dem 
Maafse  zunehmen,  wie  erstere  abnehmen  ,  und  umgeliehrt.  Setzt  man  das 
ausstrahlende  Vermögen  einer  mit  Lampenrufs  überzogenen  Fläche  zu  100,  so 
ist  das  einer  mit  Harz  überzogenen  Fläche  96,  bei  Siegeilacli  95,  bei  Kron- 
glas 90,  bei  Tusch  88,  bei  Eis  85,  bei  Hausenblase  und  Mennige  80,  bei  Gra- 
phit 75,  bei  poiirtem  Blei  19,  bei  polirtem  Eisen  15,  bei  pollrtem  Zinn,  Kupfer, 
Blei,  Gold  12.  Lbslib.  —  fDE  La  Provostavk  u.  Dksains  fanden  für  das  Aus- 
strahlungsvermögen einiger  Metalle  folgende  Werthe:  Gediegenes  Silber,  ge- 
walzt 3;  Silber  chemisch  auf  Kupfer  niedergeschlagen,  matt  5;  gediegenes 
Silber,  polirt  2,5.  Silber  chemisch  auf  Kupfer  niedergeschlagen  und  dann 
polirt  2,2;  gewalztes  Platin  10,8;  poilrtes  Platin  9,5;  Goldblatt  4;  Kupfer- 
Blech  5.  (y/nn.  Chim.  Fhgs.  C3)  22. 358).  L-l  Schwarze  Wolle  hat  ein  stärkeres 
ausstrahlendes  und  verschluckendes  Vermögen  als  grüne ;  hierauf  folgt  rothe, 
dann  gelbe,  dann  weifse.  Ein  mit  heifsem  Wasser  gefülltes  Glas  kühlt  am 
schnellsten  ab,  wenn  es  blau,  dann,  wenn  es  orange,  dann,  wenn  es  weifs 
angestrichen  ist.  Stark  C^.  Edinb,  Phil  J.  17,  75);  vergl.  Badkn-Po- 
WKLL  (ebendas.  i7,2!fö).  —  Rauhigkeit  der  Oberfläche  vermehrt  und  vermin- 
dert nicht  das  Ausstrahlungs-  und  Verschluckungs- Vermögen ;  bei  geschlagenen 
Metallplatten  wird  es  zwar  durch  Ritzen  vermehrt,  well  hierdurch  die  dichtere 
Oberfläche  entfernt  wird ,  dagegen  bei  geschmolzenen  Metallplatten  wird  es 
hierdurch  vermindert,  weil  der  Druck  beim  ^Ritzen  einzelne  Stellen  dichter 
macht.  BIblloni.  fNach  Versnchen  von  Masson  u.  CounT^pis  haben  die 
Metalle  im  felnvertheiitea  Zustande  ein  bedeutend  grösseres  Ausstrahlungs- 
vermögen als  gehämmert  oder  gegossen.  In  demselben  Zustande  feiner  Ver- 
theilung  würden  alle  Körper  bei  100*^  dasselbe  Ausstrahlangsvermögen  haben. 
iCampt.  rend.  25.  936.)    L-l 

Gewöhnlich  nimmt  man  an,  ein  in  Luft  oder  luftleerem  Raum  befindlicher 
Körper  sende  beständig  einen  Theil  seiner  Wärme  in  Strahlen  aus,  die  Tem- 
peratur der  umgebenden  Körper  sei,  welche  sie  wolle ;  aber ,  weil  die  um- 
gebenden Körper  auf  dieselbe  Weise  Wärme  ausstrahlen,  so  empfange  ersterer 
In  demselben  Augenblick  Wärme  von  diesen,  in  welchem  er  an  sie  ausstrahlt. 
Haben  die  umgebenden  Körper  einerlei  Temperatur  mit  ersterem,  so  sei  die 
emlttirte  und  absorblrte  Wärme  gleich,  und  der  Körper  bleibe  auf  seiner  vo- 
rigen Temperatur;  seien  die  umgebenden  Körper  kälter,  so  strahle  er  mehr 
aus,  als  er  empfange,  und  er  erkalte ;  und  umgekehrt,  wenn  die  umgebenden 
Körper  heifser  sind.  —  Es  Ist  Jedoch  wohl  überflüssig,  ein  solches  Hin-  und 
Her- Wandern  der  Warme  anzunehmen;  sind  2  durch  Luft  oder  luftleeren 
Raum  getrennte  Körper  gleich  heifs,  so  ist  in  beiden  die  Elasücität  der  Wärme 
gleich  grofs;  es  wird  die  eine  Elasticität  die  andere  im  Zaume  halten  und 
umgekekrt,  und  es  wird  in  beiden  Körpern  die  Warme  in  völliger  Ruhe  blei- 
ben ;  ist  dagegen  der  eine  Körper  kalter,  so  ist  die  Spannung  der  Warme  In 
demselben  geringer,  und  gemäss  der  Differenz  dieser  Spannung  wird  aus  dem 
heifsen  Körper  ein  Theil  Warme  in  den  kalten  Körper  strahlen,  bis  das  Gleich- 
gewicht hergestellt  ist. 

Wie  es  Lichtstrahlen  von  verschiedener  Brechbarkelt  gibt,  so  auch  Wärme- 
strahlen ;  Je  heifser  der  Wärmequell  (z.  B.  Sonne,  Argandsche  Lampe,  weils- 
glühendes  Platin)  desto  mehr  brechbarere  Strahlen  sendet  er  [203J  ans;  Je  weniger 
heifs  (z.  B.  nicht  bis  zum  Glühen  erhitztes  Metall,  Gefäfse,  mit  kochendem 
Wasser  gefällt),  desto  mehr  Wärmestrahlen  von  geringerer  Brechbarkeit  strahlt 
er  aus.  Aber  aus  Jedem  Wärmequell  entwickelt  sich  ein  Gemisch  von  Wärme- 
strahlen der  verschiedensten  Brechbarkeit ,  nur  y  dass  Je  nach  der  Quelle  das 
Verhältnlss  abweicht.  Für  diese  verschiedenen  Wärmestrahlen  zeigen  die 
Körper  ein  verschiedenes  absorbirendes  Vermögen.  Der  Schnee,  dessen  weifse 
Farbe  beweist,  dass  er  die  verschieden  brechbaren  Lichtstrahlen  in  gleichem 
Verblltnlss  zurückwirft,  verschluckt  vorzugsweise  die  minder  brechbaren 
Wäraestrahlen  und  wIrA  die  brechbarem  zurück;  er  schmilzt  daher  nicht  so 
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iehnell  im  dtreeten  Sonnenlieht,  wie  In  der  NIhe  von  Baumstimmeii  and  an- 
dern festen  Körpern,  die,  darcli  das  Sonnenliclit  erwirmt,  minder  brechbare 
Strahlen  aussenden ;  nicht  so  schnell,  der  Ar^andschen  Lampe  ft*ei  dargeboten, 
als  nnter  einer  Bedeckunjs^  mit  schwarzem  Papier,  welches  den  Schnee  nicht 
beröhrt;  nicht  so  schnell  durch  die  Strahlen  der  Argandschen  Lampe,  als 
dnrch  die  eines  bis  400®  erhitzten  Metalles,  wenn  beide  in  solche  Entfernung 
gestellt  sind,  dass  ihre  erwärmende  Kraft  gleich  ist,  u.  s.  w.  Mklloni.  Hler- 
naAi  scheinen  Wirmrstrahlen  von  gröfserer  Brechbarkeit,  wenn  sie  Ton  Kör- 
pern absorbirt  werden  und  dann  wieder  ausstrahlen,  In  Strahlen  Ton  geringerer 
Brecbbarkeit  übergeführt  zu  werden.  Umgekehrt  scheint  der  Rufs  vorzugs- 
weise  die  brechbareren  WSrmestrahlen  zu  absorbiren. 

Ein  Körper  erkaltet  Im  luftleeren  Raum  um  so  schneller:  1.  Je  gröfser 
das  ausstrahlende  Vermögen  seiner  Oberfliche;  2.  Je  vergröfserter  seine  Ober- 
flache  ;  3- Je  kleiner  seine  Nasse;  4.  Je  geringer  seine  speclfische  Wärme;  5.  Je 
helfser  zu  erkältender  Körper  und  Medium ,  bei  gleicher  Differenz  der  Tem- 
peraturen (so  erkaltet  ein  bis  zu  100"  erhitztes  Thermometer  langsamer  in 
einem  bis  zu  0**  erkalteten  luftleeren  Räume,  als  wenn  es  sich,  bis  zu  180® 
erhitzt,  In  einem  luftleeren  Räume  ?on  bO'^  Temperatur  befinde).  Dulono 
u.  Petit.  ~ 

Schon  DuPAY,  Maycock  und  Prkvost  hatten  gefunden,  dass  ein  kleiner 
Theil  der  auf  düanes  Glas  fallenden  Wlrmestrahlen  hindurch  fällt,  und  Dbla- 
ROCHB  hatte  gezeigt,  dass  um  so  mehr  Wärmestrahlen  hindurchgehen,  Je  mehr 
sich  der  Wärmequell  der  Glühhitze  nähert,  und  dass  Strahlen,  durch  eine  erste 
Glasscheibe  gefallen,  beim  Durchgang  durch  eine  zweite  viel  weniger  verlieren ; 
auch  sah  Brands  (j4nn,  Chim,  Phys,  19,  201)  im  Focus  einer  gegen  die 
Flamme  des  Ölerzcugenden  Gases  gehaltenen  planconvexen  Glaslinse  das  Thermo- 
meter om  2,5*^  C.  steigen,  während  die  Linse  nicht  merklich  erhitzt  wurde. 
Hierzu  kommen  folgende  wichtige  Entdeckungen  MRLi.ONfs,  der  sich  bei  seinen 
Versuchen  des  auf  thermoelektrlscher  Wirkung  beruhenden,  auch  für  geringe 
Temperaturunterschiede  höchst  empfindlichen  Thermomultlpllcators  bediente: 
Alle  durchsichtige  tropfbare  und  feste  Körper ,  selbst  so  dunkelgefirbte ,  dass 
sie  fast  undurchsichtig  erscheinen ,  wie  schwarzes  Glas ,  roher  Holzessig  und 
Pembalsam  lassen  strahlende  Wärme  hindurch.  Jedoch  In  verschiedener  Menge 
und  von  verschiedener  Qualität,  sie  sind  ditUherman  (diatherm).  Das  Koch- 
salz ISsst  sfimmtllche  Wärmestrahlen  gleich  gut  hindurch ;  die  meisten  dlather- 
men  Körper,  vorzugsweise  die  brechbaren,  während  sie  die  minder  brechbaren 
verschlucken  (nur  Kochsalz ,  mit  Lampenrufs  überzogen ,  lässt  vorzugsweise 
die  minder  brechbaren  Strahlen  durchfallen).  Von  100  Wärmestrahlen,  die 
von  einer  Argandschen  Lampe  auf  0,002  Meter  dicke  Scheiben  folgender  Körper 
filleo,  gehen  folgende  Mengen  hindurch :  Klares  Steinsalz  923 «  Flintglas  67, 
Schwefelkohlenstoff  und  EInftich-Chlorschwefel  63,  Doppelspath  und  Bergkry- 
staU  62,  Rauchtopas  57,  Brasilischer  Topas  54,  klai'er  Blelspath  52,  Kronglas 
49,  welfser  Cbalcedon  35,  durchscheinender  Schwerspath  33,  Terpentbinöl  31, 
fettes  Oel  30,  klarer  Aquamarin  29,  durchscheinender  Borax  28,  grüner  brasi- 
lischer Turmalln  27,  brauner  Copaiva-Balsam  26,  durchscheinender  Adular  24, 
Aether  21,  klarer  Gyps  20,  VItrIolöl  17,  Salpetersäure,  Weingeist  und  Citron- 
sinre  15,  [204]  klarer  Alaun  12,  Wasser  11.  Der  nicht  durchgefiillene  Thell  der 
Wirraestrahlen  Ist  theils  reflectirt,  theils  absorbirt.  Beim  Steinsalz  ist  bloi^ 
das  erstere  anzunehmen ,  denn  eine  0,048  M.  dicke  Scheibe  desselben  lässt  so 
viele  Wärmestrahlen  hindurch,  wie  eine  0,002  M.  dicke,  während  2  dünno 
Stelnsalzschtchten  über  einander  weniger  Licht  durchlassen  wegen  der  dop- 
pelten Reflexion.  Hiernach  werden  von  100  Wärmestrahlen  vom  Steinsalz  92,3 
durchgelassen  und  7,7  reflectirt,  wenn  das  Licht  senkrecht  auffällt;  fällt  es 
schief  auf,  so  beträgt  die  Menge  der  reflectlrten  Wärme  etwas  mehr.  Auch 
bei  den  übrigen  diathermen  Körpern  beträgt  die  reflectlrte  Wärme  7,7  Procent 
(athermane  Körper  reflectiren  viel  mehr,  z.  B.  Messing  das  11,3  fache).  Aber 
zugleich  verschlucken  diese  diathermen  Körper  einen  verschieden  grofsen 
Tbeil  der  durchfallenden  minder  brechbaren  W^ärmestrahlen,  und  zwar  um  so 
mehr.  Je  dicker  Ihre  Masse.  Doppelspath  lässt  bei  0,002  M.  Dicke  62  Procent 
(itr  Wärme  hindurch  und  bei  0,092  blofs  53 ;  Spiegelglas  von  0,002  M.  Dicke 
U,9,  TOD  0,004  M.  57,6  und  von  0,008  M.  55,8  Procent  —  Mittelst  einer  Linse 
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TOD  Steinsalz  lassen  sich  die  Warmestrahlen  eben  so  ^ut  In  einen  Focus  ver- 
elnigen.,  oder,  wenn  sie  Toni  Focus  ausgehen ,  in  paralleler  BichtuDj^  brechen, 
wie  Lichtstrahlen  durch  eine  Glaslinse;  nur  ist  bei  der  Wurme,  weil  ihre 
Strahlen  weni)3;er  stark  gebrochen  werden,  der  Focus  etwas  entfernter,  als 
beim  Licht.  Das  Steinsalz  lasst  Warmestrahlen  von  jeder  Brechbarkeit  hin- 
durch, wie  das  weifse  Glas  Lichtstrahlen  von  jeder  Brechbarkeit.  Die  meisten 
übrigen  diathermen  Körper  lassen  vorzugsweise  die  brechbareren  Wärme- 
strahlen durch,  wie  das  violette  Glas  die  brechbareren  Lichtstrahlen;  das  durch 
Rufs  geschwärzte  Steinsalz  ,  welches  vorzugsweise  die  minder  brechbaren 
Wärmestrahlen  durchlasst,  wäre  einigermafsen  in  Bezug  zum  Licht  dem  rothen 
Glase  vergleichbar.  Auch  durch  Kupferoxyd  blau^rün  gefärbtes  Glas  scheint 
vorzugsweise  die  brechbarem  Strahlen  aufzufangen.  Lässt  man  Sonnenlicht 
erst  durch  Wasser  fallen ,  welches  die  minder  brechbaren  Wärmestrahlen  zu- 
rückhält, dann  durch  das  mit  Kupferoxyd  gefärbte  Glas,  welches  die  brech- 
bareren Warmestrahlen  verschluckt,  so  hat  das  Licht  seine  wärmende  Kraft 
verloren.    Mblloxi. 

Lässt  man  das  Sonnenlicht  durch  ein  Prisma  von  Kronglas  fallen,  wo  sich 
das  Maximum  der  Erwärmung  im  Roth  zeigt,  und  theilt  man  den  Im  Dunkeln 
aufserhalb  des  Roth  befindlichen  Theii  des  Wärmespectrums  in  6  Zonen,  von 
denen  die  äufserste  dieselbe  Erwärmung  zeigt,  wie  VIoiett,  die  folgende  mit 
dem  indigblau  isotherm  Ist  u.  s.  w. ,  so  zeigt  sich ,  sobald  man  eine  Wasser- 
schicht von  0,001  M.  Dicke  (oder  eine  Scheibe  Gyps  oder  Alaun ;  schwächer 
wirkt  Glas)  zwischen  das  Prisma  und  Spectrum  bringt,  die  erwärmende  Kraft 
vom  Violett  ab  immer  mehr  vermindert. 


^     5*    «    «     ^     9 


o       e.     2. 
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5     <£     2     B      5:     j?       5: 
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12     3     4    5      6 
Ohne  Wasserschleht    2^  5<>    9<^  12'»  25^^  20°  32«  29«  25«   12«  9«  5«    2* 
Mit  Wasserschleht      2    4,5  8    10     20    21    20     14     9      3      1    0,5  0 

Das  Wasser  absorblrt  näuilich  die  Wärmestrahlen  uro  so  vollständiger,  je 
minder  brechbar  sie  sind,  wahrend  es  die  brechbarsten  des  Violett  vOllig  durch- 
lasst. Ist  die  Wasserschleht  0,3  M.  dick  ,  so  zeigt  sich  sogar  das  Maximum 
der  Wurme  im  Anfang  des  Grünen,  und  das  Wärmespectrum  geht  nur  wenig 
über  das  Roth  hinaus  Ins  Dunkle.  —  Hieraus  erklärt  sich  Skkbkcks  Ent- 
deckung (S.  154),  dass  je  nach  der  Materie  des  Prisma^s  sich  das  Wärmeroaxi- 
mum  in  verschiedenen  Gegenden  des  Spectrums  findet.  Je  weniger  Wärme- 
strahlen eine  Materie  durchlasst  (S.  197),  indem  sie  die  minder  brechbaren 
Strahlen  zurückhält,  desto  mehr  nähert  [205]  sich  das  Wärmemaximum  in  dem 
Spectrum,  welches  ein  aus  ihr  verfertigtes  Prisma  gibt,  dem  Violett j  und  es 
fallt  daher  nach  Srrbeck  bei  einem  Prisma  aus  Wasser  in  Gelb,  beim  VitriolOl 
in  Orange,  beim  Kronglas  in  Roth,  beim  Flintgias  aufserhalb  d«'S  Roth;  und 
bei  einem  Prisma  aus  Steinsalz,  da  dieses  auch  die  minder  brechbaren  Strahlen 
vollständig  durchläset,  beiludet  sich  nach  Mklloni  das  Wärnvemaximum  im 
Dunkeln  eben  so  weit  vom  Roth  entfernt,  wie  das  Violett  vom  Roth  entfernt 
ist.  Bei  einerlei  Giasprismeu  zeigt  sich  das  Wärmemaximum  um  so  mehr  dem 
Violett  genähert,  durch  eine»  je  dickern  Theii  des  Prismas  der  Strahl  des 
Sonnenlichts  fällt,  weil  auf  diesem  weitern  Wege  durch  das  Glas  mehr  von 
den  minder  brechbaren  Wärmestrahlen  zurückgehalten  wird.    Mklloni. 

Hält  man  die  Materie  des  IJrhts  und  der  Wärme  für  identisch ,  so  lässt 
sich  auuelu!  n  ,  (Im^s  .sjni  t!  ärmestrahlen  umso  mehr  den  Llchistrablen 
nähern,  je  geschwinder  ihre  Bewegung  ist  (womit  stärkere  Brechbarkelt  ver- 
knüpft sein  würde).  Je  heifser  der  Wärmequell ,  desto  mehr  Warmestrahlen 
von  rascherer  Bewegung  strömen  aus,  welclie  ohne  bedeutende  Verschiuckuog 
durch  Glas  (und  andere  diatherme  Körper)  und  dann  noch  durch  mehrere 
fallen,  während  die  langsamem  Wärmestrahlen  verschluckt  werden.  Ritcb». 

fDle  Verhältnisse  der  strahlenden  Wärme  sind  in  neuerer  Zeit  von  Knob- 
lauch welter  untersucht  wordea.    QPogg.  70,  205  u.  337j   71 ,  1  i«  Ausxuge 
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i^kfi. /Vkann.  74,  193).    Folgendös  slod  die  hauptsächlichsten  Resultate ,   die 
dieser  Pbjsiker  erhielt. 

i.  Der  Durchgang  der  strahlenden  Wärme,  durch  diatherme  Körper 
fteii  nicht  (wie  frühere  Versuche  zu  zei;u;en  schienen)  in  directem  Zusammen^ 
kßMge  mit  der  Temperatur  der  Quelle  y  sondern  hängt  allein  von  der  Be~ 
sckaffeuheit  der  diathermen  Substanz  ab,  welche  von  gewissen  Wärme- 
strahlen  in  höherem  Grade  als  von  andern  durchdrungen  wirdy  mögen  diese 
Strahlen  bei  höherer  oder  niedrigerer  Temperatur  entstanden  sein.  —  Man 
lieft  Wirmestrahlen  von  glühendem  Platin,  von  der  Flamme  einer  Welngelst- 
iaape,  einer  Argandschen  Lampe  und  von  Wasserstoffgas  durch  farbloses  Glas 
und  Alaun  auf  einen  Thermoniultipiicator  In  der  Weise  fallen,  dass  durch  dl- 
reete  Strahlung  immer  eine  Ablenkung  von  20°  hervorgebracht  wurde ,  wenn 
die  eingeschalteten  dlathermanen  Körper  fortgenommen  wurden.  Man  erhielt 
folgende  Resultate: 


Dlrecte 

Farbloses  Glas 

Alaun 

Wärmequellen. 

Strahlung. 

1,3""».  dick. 

1,4mm-  diek. 

Glühendes  Platin 

20° 

120 

8,25 

Weingeistflamme 

20 

11 

7,50 

Argandsche  Lampe 

20 

15 

10,50 

Wasserstoffgas 

20 

12 

7,75 

Durch  Kali^  und  Magnesiaglimmer  geht  die  Warme  der  Wasserstoff/! arame 
schlechter  als  die  der  drei  übrigen  Wärmequellen  hindurch.  Durch  Versuche 
■it  einem  cublschen ,  mit  heifsem  Wasser  gefülltem  Gefafse,  so  wie  mit  einem 
aber  einer  Argandschen  Lampe  erhitzten  Cylinder  von  Schwarzblech,  und  mit 
einer  auf  Terschiedene  Grade  des  Glühens  erhitzten  Platindrahtspirale,  zeigte 
es  sich  ebenfalls,  dass,  wenn  die  von  demselben  Körper  bei  verschledeneD 
Tenperaturen  ausgesandte  Warme  durch  verschiedene  diatherme  Körper  geht, 
die  Menge  der  durchgelassenen  Wärme  nicht  mit  der  Temperatur  der  Quellen 
proportional  ist,  sondern  von  der  Natur  der  diathermen  Media  abhängt. 

2.  In  Bezug  auf  die  Erwärmung  der  Körper  durch  Strahlung  zeigt 
Knoblacc»  ,  dass  die  Erwärmung  bei  gleicher  Intensität  der  eingestrahlten 
Wonae  ganz  unabhängig  von  der  Temperatur  der  Wärmequelle  ist,  und  nur 
^ch  die  Ifatur  der  absorbirenden  Körper  bedingt  wird,  %die  für  gewisse 
Strahlen  leichter  als  für  andere  empfänglich  sind.  —  Als  er  die  Wärme  von 
ei>er  Argandschen  Lampe  und  von  einem  auf  100^  erhitzten  Metallcylinder 
aaf  eine  Metallscheibe  strahlen  liefs,  die  auf  der  der  Thermosäule  zugekehr- 
ten Seite  mit  Lampenrufs ,  auf  der  andern  Seite  mit  Karmin ,  und  in  einem 
andern  Falle  mit  schwarzem  Papier  überzogen  war,  erhielt  er  folgende  Re- 
raltate: 


Wfirmequellen.           Dlrecte  Strahlung. 

Carmin. 

Schwarzes  Papier. 

Argandsche  Lampe                    35<^ 

9,50« 

10,75 

n                  9>                          50 

13,75 

15,25 

Auf  100°  erhitzter  Cylinder       35 

10,87 

10,12 

50 

15,62 

14,00 

Um  zu  ermitteln,  In  welcher  Weise  die  Dicke  der  Körper  auf  Ihr  Erwär- 
men durch  Strahlung  einwirkt,  stellte  man  Versuche  mit  Metallschciben  an, 
welche  mit  FIrniss  u.s.  w.  In  Schichten  von  verschiedener  Dicke  überzogen  waren. 
IHe  folgende  Tabelle  zeigt  die  Resultate. 


Digitized  by 


Google 


200 


Wärme. 


3 
1 

1 

•o 

1 

Metallschelbe. 

g 

o 
t 

ja 

aberzogen 

t 
eiss 

mU  Flrnlss 

mit  schwarzem  Lack 

m 
BlelM 

WarmequeUen 

a 

i 

1 

js 
— 

d 

00 

1 

w 

d 
d 

2 

.ai 

a 

2 

1 

£ 

o 
d 

:3 

I 

•3 

•o 

•o 

t5 

-o 

Argandsche  Lnmpe 

So«» 

6,50    8,25 

8,25 

8,25 

8,25 

7,12 

8,25 

8,62 

9,5 

7,25 

8,00, 

9» 

60 

10,50  14,50 

15,12!  15,62 

15,75' 14,50 

16,25 

17,37 

18,12|  16,12 

18,o6 

Auf  100"  erhitzter^ 
Cyllnder        \ 

35 

6,50    9,00 

9,25!  9,50 

9,50;  9,12 

9,S7 

11,62 

12,00 

1  8,75 

9,62 

(iO  '10,50  17,50 

18,12  20,12 

20,75  18,62 

20,25121,37 

•22,12117,00  19,5') 

Hieraus  folgt,  dass  innerlialb  der  Grauzen  dieser  Versuclie  die  atiffewen- 
deten  Körper  sich  in  desto  höherem  Grade  erwärmen  y  je  dicker  sie  sind. 
Gerade  das  eni gegengesetzte  Resultat  erliielten  Lksi.ir  und  Mblloni.  Diese 
Verscbiedenlieii  lässt  sich  auf  folgende  Weise  erltiären.  Die  einem  Körper 
durch  Strahlung  raitgetheilte  Wärmemenge  steigt  in  dem  Maafsc,  als  die  An- 
zahl der  absorbireoden  Schiebten  zunimmt ,  aber  sie  erreicht  ihr  Maximum, 
sobald  diese  eine  Diclce  erlangen,  jenseit  welcher  die  Wärme  weder  durch 
Strahlung  noch  durch  Leitung  eindringen  liann.  Nun  war  bei  Knoblauchs 
Versuchen  die  Dicice  niemals  so  grofs,  dass  nicht  jede  aufgetragene  Schicht  noch 
hätte  erwärmt  werden  und  nicht  die  Wärme  alier  auf  die  Oberfläche  des  Metalls 
hätte  wirken  können.  Bei  Lksi.is^s  und  MRixoNfs  Beobachtung  waren  im  Gegen- 
theil  hiervon  die  eingeschalteten  Scheiben  so  dick,  dass  nur  ein  kleiner  TheÜ 
der  absorbirten  Wärme  zu  der  dem  Thermoskop  zugewandten  Seite  gelangen 
konnte.  « 

3.  In  Betreff  des  StrahiungsvermAgens  verschiedener  Körper  bei  gleicher 
Erwärmung  bestätigt  Knoblauch  das  Gesetz,  welches  Mklloni  aufstellte,  dass 
das  Ritzen  der  Oberfläche  nur  insofern  auf  das  Ausstrahlungsvermögen  der 
Körper  von  Einftuss  ist,  als  es  ihre  Dichtigkeit  und  Härte  modificirt,  und 
ebenfalls  das  Ergebnlss  früherer  Untersuchung  RuMroao^s  und  Mslloni^s, 
dass  das  Strahlungsvermögen  mit  der  Dicke  der  strahlenden  Schickte  %U' 
nimmt,  ein  Gesetz,  welches  von  neuem  für  die  Uebereinstinunung  zwischen 
Wärmeausstrahlung  und  Absorption  spricht.  Knoblauch  bemerkt  ferner, 
dass  die  Gleichstellung  des  Austrahlungs-  und  Absorptionsvermögens  bei  einem 
und  demselben  Körper  unbedingt  richtig  ist,  dass  man  aber  in  Beziehung  auf 
verschiedene  Körper  nicht  annehmen  darf,  dass  ein  Körper,  der  bei  einer  be- 
stimmten Erwärmung  ein  höheres  Ausstrahiungsvermögen  zeigt,  als  ein  an- 
derer, darum  auch  ein  besseres  Absorptionsvermögen  besitzen  müfste;  denn 
das  Yerhältniss  der  von  ihnen  aufgenommenen  Wärmemengen  wechselt  mit 
der  Beschaffenheit  der  ihnen  zukommenden  Wärmestrahlen.  —  Schiiefslicb 
zeigt  er,  dafs  das  Ausstrahlungs vermögen  eines  Körpers  dasselbe  bleibt,  so 
verschiedenartig  auch  die  Wärmestrahien  sein  mögen,  von  denen  die  Erwär- 
mung ausgeht. 

4.  Die  von  den  verschiedensten  festen  Körpern  (wie  Metall  y  Koi%,  /Vr- 
»ellan,  Leder ,  Tuch,  Pappe  u.  s.  w.)  bei  ungleicher  Dicke  und  ungleicher 
Beschaffenkeit  ihrer  Oberfläche  ausgesandle  Wärme  zeigt  sich  bei  der  Vnter" 
suckung  mit  allen  uns  zu  Gebote  stehenden  Mitteln  gleichartig ,  auf  welche 
Weise  sie  auch  in  ihnen  erregt  sein  mag.  Bei  den  Versuchen,  weiche  dieses 
Resultat  lieferten,  lag  die  Temperatur  der  Wärmequellen  zwischen  30  "•  '  J;^  * 
—  Dieses  Resultat  ist  von  Wichtigkeit  für  die  Bestimmung  der  speclfischen 
Wärme.  Denn,  absorbirte  das  im  Calorimeter  befindliche  Eis  die  von  ▼f"*^***^' 
denen  Körpern  ausgestrahlte  Wärme  In  verschiedener  Weise,   so  würde  die 
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Hanfe  des  geschmolzenen   Eises  kein  dlreetes  Maafs  für  die  ausgestrahlte 
Winnemenge  abgeben. 

5.  VermHuUrung  in  der  Erwärmung  durch  ttnregelmäfsige  Reflexion 
(Zerstreuung').  MsLLOifi  bemerkte,  dass  eine  weirse  Flfiche  ungleich  stark 
die  Wärme  einer  Locatelüschen  Lampe  zurückwirft,  je  nachdem  sie  mit  oder 
ohne  den  Glascyllnder  angewendet  wurde;  dasselbe  fand  sich  bei  glühendem 
Pbitin  und  einem  auf  400"  erhitzten  Metallcylinder.  Metallscheiben  mit  rauher 
Oberfläche  sind  die  einzigen  KOrper ,  welche  die  Warme ,  die  Ton  den  Ter- 
schledensten  Quellen  ausgeht,  auf  dieselbe  Weise  reflectlren,  wahrend  Lampen- 
rofs  mit  keiner  einzigen  eine  bemerkbare  Zerstreuung  gibt.  Die  folgende 
Tabelle  enthält  die  l^esultate  einer  Anzahl  sich  auf  diesen  Gegenstand  be- 
liebender Beobachtungen.  Als  Wärmequelle  wurde  eine  Argandsche  Lampe 
benutzt  5  die  von  den  in  der  Tabelle  aufgeführten  Körpern  reflectlrte  Wärme 
{!lnf  durch  die  verschiedenen  In  der  ersten  Spalte  angegebenen  dkithermen 
Media ;  auf  diese  Welse  mufste  es  sich  zeigen ,  ob  die  Wärmestranlen  nach 
der  diffusen  Reflexion  von  diesen  verschiedenen  Oberflächen  in  gleicher  oder 
uigleicher  Menge  durch  diese  verschiedene  Media  hindurchgehen  würden. 
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Naeh  der  Rdlexioo  tob  gewlsaen  icHtehartigen  KOrf^ern  gingen  die  Wirme- 
ttrahlen  in  unveränderten  Verhältnissen  durch  die  diathermen  Media.  Dies 
war  der  Fall  bei  Birkenholz  und  Mahagony ,  wie  auch  bei  einfacheo  Metallen 
and  Legirungen. 

Die  Zerstreuung  wirkt  folpHch  auf  die  Wärmestrahlen  in  sehr  uir- 
tdtiedener  Weise,  bei  einigen  Kölnern  in  hohem  Grade  und  bei  andern  gar 
nicht.  Diese  Veränderungen  sind  bei  unpoürten  KOrpern  unabhängig  vom 
Grade  ihrer  Rauhigkeit;  bei  Metallen  ist  es  sogar  gleichgültig,  ob  man  sie 
mit  Tollkommen  spiegelglatter  oder  anders  beschaffener  Oberfläche  anwendet 

Durch  Versuche,  bei  denen  glühendes  Platin,  die  Weingeist  flamme,  und 
ein  erbitxter  Metallcjllnder  als  Wärmequellen  benutzt  wurden ,  ergab  es  sich, 
dass  die  Veränderungen  der  Wärme  bei  di/fmer  Reflexion  ebenso  sehr  von 
der  Xatur  der  Wärmequellen,  als  von  der  Natur  der  reflectirenden  Fläche 
abhängig  sind.  Bei  den  einzelnen  Versuchen  zeigte  es  sich,  dass  die  Abän- 
derungen ,  die  bei  der  Argandschen  Lampe  sehr  beträchtlich  sind ,  bei  roth- 
glühendem  Platin  geringer  werden,  noch  unbedeutender  bei  der  Weingeist- 
flamme und  bei  dem  Metallcyllnder  bei  einer  Temperatur  von  25  bis  112^ 
ginzlicli  versehwinden. 

Es  ist  klar,  dass  durch  diese  Einflüsse  In  den  Verhältnissen  der  Vpon 
verschiedenen  ICörpern  reflectirten  Wärmestrahlen  zu  einander  In  gewissem 
Grade  Abänderungen  hervorgebracht  werden  können.  So  geht  die  Wärme 
einer  Argandschen  Lampe  nach  der  Reflexion  von  Karmin  weniger  leicht  durch 
Gjps,  als  nach  der  Reflexion  von  weifsem  Sammt.  Die  Strahlen  des  glühen- 
den Platins  gehen  nach  der  Reflexion  von  diesen  Körpern  ebenso  leicht  durch 
Gyps  und  die  Wärme  der  Welngelsiflamme  gebt  nach  der  Reflexion  von  Kar- 
■!■  durch  dieses  Medium   besser  Als  nach  der  Reflexion  von  weifsem  Sammt. 

Durch  Wiederholung  der  Versuche  mit  den  vier  genannten  Wärmequellen 
!■  Beziehung  auf  ein  verschiedenes  Object,  Zeigte  es  sicb^  dass  die  Fiächen, 
welche  einen  gleichen  Einfluss  auf  die  Strahlen  Irgend  einer  Quelle,  zum  Bel- 
gplel  der  Argandschen  Lampe  äufsern,  auch  die  Strahlen  der  übrigen  Quellen 
In  gleicher  Welse  modlficiren.  Die  folgenden  Verzeichnisse  enthalten  die- 
jenigen Körper,  welche  die  Wärmestrablen  so  zerstreuen ,  dass  sie,  was 
ihreo  Durchgang  durch  rothes  und  blaues  Glas,  Alaun,  Steinsalz,  Kalk- 
spaih  und  Gyps  betrifft,  nicht  von  einander  zu  unterscheiden  sind.  Die  unter 
i.  aufgeführten  Körper  haben  noch  die  Eigenthunilichkelt ,  dass  die  von  ihrer 
Oberfläche  unregelmäfsig  reflectirte  Wärme  nicht  von  gar  nicht  reflectirter  zu 
aBterscfaeiden  ist. 

I.  Gold,  Silber,  Platin,  Quecksilber,  Eisen,  Zinn,  Zink,  Kupfer,  Blei,  Le- 
giruiig  TonZinn  und  Blei,  Messing,  Neusilber,  Schwarzblech.  2.  63rps,  Kreide, 
Bleiweifs,  weifse  Oelfarbe,  Porzellan,  Leinen,  welfses  Papier,  blaues  Papier^ 
weiise  Baumwolle,  grauer  Calico,  Pariser  Grün,  grüner  Zinnober,  Chromgelb, 
schwarzer  Lack.  3.  Birkenholz,  Kork,  Mahagony,  gelber  Marmor.  4.  Weifser 
ond  ßchwarzer  Atlas,  weifser  und  schwarzer  Taflt.  5.  Blauer  und  schwarzer 
Samoit.  6.  Gelbes  Leder,  Maroquin.  7.  Helles  und  schwarzes  Tuch.  8.  Blaue 
■nd  schwarze  Wollentapete.  9.  Weifse  und  rothe  Wolle.  10.  Zinnober, 
Knpferoxyd. 

Von  den  folgenden  Stoffen  zeigen  die  In  derselben  Abthellung  enthaltenen 
eine  ähnliche,  doch  nicht  genau  übereinstimmende  Wirkung. 

II.  Karmin,  Krapp,  rothe  Woilentapete.  12.  Weifser  Sammt,  weifse  Wolle, 
grüne  Wollentapete.  13.  Bleiweifs,  Diefsbacher  Blau.  14.  Schwarzer  Sammt, 
gröses  Wachstuch.  15.  Schwarzes  Papier  und  Glas.  16.  Steinkohle,  Koks, 
Graphit.    17.  Lampenrufs,  Thierkohle. 

Die  folgenden  Körper  lassen  sich  in  Beziehung  auf  Wärmezerstreuung 
in  keiner  der  vorhergehenden  Gruppen  unterbringen. 

18.  Ultramarin.  19.  Zinnoxyd.  20.  Gerbsaures  Eisenoxyd.  21.  Tusche. 
22.  Rother  Tafft.  23.  Grüner  Tafft.  24.  Dunkelrother  Sammt.  25.  Hellrother 
SanuBt.  26.  Grüner  Sammt.  27.  Schwarzer  Maroquin.  28.  Brauner  Man- 
chester.   29.  Perlmutter.    30.  Elfenbein.    31.  Holzkohle.    32.  Braunkohle. 

Es  zeigt  fleh  also ,  dasa  die  Veränderungen ,  welche  die  Wärme  durch 
diffuse  Reflexion  erleidet,  nur  die  Folgen  einer  auswählenden  Absorption  der 
reflectirenden  Flächen  für  gewisse  Ihnen  zugesandte  WArmestrahlea  sind.    In 
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dieser  Beziehung^  sind  also  die  Ersdieinun^en  den  bei  der  Dlffasion  der  Liclit- 
strahlen  beobachteten  yoillcomnien  analog. 

Mit  Ausnahme  der  Metalle  —  welche  alle  Wärroestrahlen  gleich  gut 
reflectiren  —  und  der  Holzltohle,  die  sie  alle  ahsorbirt,  kann  man  von 
Iteiner  bis  Jetzt  untersuchten  Substanz  sagen,  dass  sie  im  Allgemeinen  die 
Wärme  besser  als  eine  andere  reflectirt,  da  das  VerhSltniss  bei  jedem  Strahlen 
▼erschieden  Ist. 

6.  Die  vorhergehenden  Resultate  zeigen ,  bezüglich  der  angewendeten 
Wärmequellen ,  dass  die  Mannigfaltigkeit  der  ausgesendeten  Strahlen  bei  der 
Argandschen  Lampe  am  gröfsten ,  geringer  beim  glühenden  Platin,  und  noch 
geringer  bei  der  Weingelstflammc  ist,  während  sie  bei  dem  auf  100®  erhitzten 
C>  linder  ganzlich  verschwindet.  Ueberhaupt  ist  die  zwischen  60  und  112® 
von  den  verschiedensten  KOrpern  ausgestrahlte  Wärme  vollkommen  homogen 
oder  einfarbig. 

Die  Verschiedenheit  der  Wärmefarben  wächst  beim  glühenden  Platin  mit 
seiner  Temperatur.  Es  ist  Jedoch  nicht  im  Allgemeinen  richtig,  dass  von 
zwei  Wärmequellen  diejenige,  welche  die  hOhere  Temperatur  hat,  auch  die 
gröfste  Manuigfaltigkelt  der  Wärmestrahlen  zeigt;  z.  B.  rothgluhendes  Platin 
sendet  Strahlen  von   gröfserer  Verschiedenheit  aus,   als  die  Weingeistflamme. 

£s  Ist  ferner  bemerkenswerth ,  dass  die  Mannigfaltigkeit  der  von  ver- 
schiedenen Quellen  ausgesendeten  Wärmestrahlen  gröfser  oder  geringer  ist, 
je  nachdem  diese  Quellen  eine  grOfsere  oder  geringere  Mannigfaltigkeit  far- 
biger Lichtstrahlen  enthalten:  so  ist  es  ausgemacht,  dass  die  Flamme  einer 
Argandschen  Lampe  in  dieser  Beziehung  reicher  ist,  als  glühendes  Platin,  und 
dieses  wieder  reicher  als  die  Weingeistflamme.    W«! 

Die  Wärmestrahlen  eines  dunkeiroth  glühenden  Körpers  lassen  sieh  glaich 
den  Lichtstrahlen  (S.  153)  polarisiren  ,  so  dass  sie  von  der  zweiten  Fläche  je 
nach  deren  Lage  zurückgeworfen  werden  und  ein  Thermometer  affieiren  oder 
nicht.  Bkrard  (Gilb.  46,  384).  —  Die  Wärmestrablen  lassen  sich  mittelst 
Durchfallens  durch  Turmalin  oder  Glimmer  polarisiren,  durch  doppelt  brechende 
Krystalle  depolarisiren  u.  s.  w.  Forbrs,  Mrli.oni.  —  Baorn-Powbll  läugnet 
die  Polarisation  der  Wärme.  —  fElne  vollständige  Analogie  zwischen  den  Licht« 
und  Wärmestrahlen  bezüglich  der  Doppelbrechung,  Polarisation,  Interferens 
und  Beugung  Ist  namentlich  durch  Knoblauch  (/Y^^^.  74, 1)  und  Prbvostavh 
und  Dbsains  {Campt,  rend.  29,  121)  nachgewiesen.  —  Auch  die  Drehung  der 
Polarisationsebene  der  Wärmestrahlen  durch  gewisse  Flüssigkelten ,  sowie 
durch  den  Magnetismus  Ist  von  Prrvostayb  und  Dbsains  beobachtet  worden. 
{Pogg.  82,  114  und  78,  571).    L-l 

Nach  PouiLLBTs  ungefährer  Berechnung  liegt  die  Temperatur  der  Sonne 
zwischen  1461  und  1761''  C,  und  sie  schickt  jährlich  so  viel  Wärme  auf  die 
Erde,  dasa  dadurch  eine,  die  ganze  Erde  umgebende  Eisschicht  von  31  Meter 
Dicke  geschmolzen  werden  würde.  Die  Temperatur  des  Weltraums  beträgt 
blernach  ungefähr  —  142°  5  aber  auch  er  schickt  jährlich  so  viel  Wärme  auf 
die  Erde,  dass  dadurch  26  Meter  Eisschicht  geschmolzen  werden  würden. 

5.  Ist  die  Wärme  durch  die  Adhäsion  der  festen  und  tropfbaren 
Körper  In  ihrer  strahlenden  Bewegung  gehemmt,  so  verbreitet  sie  sich 
In  ihnen  langsam ,  kriechend ,  sie  wird  von  Ihnen  geleilet,  —  Nach 
FovBiBRs  Annahme  besteht  die  Wärnieleltung  In  einer  Strahlung  der  Wärme 
von  einem  Atom  zum  andern. 

Wärmeleihmg  der  festen  Körper,  Die  Metalle  sind  die  besten  Wärme- 
leiter, SeUt  man  die  leitende  Fähigkeit  des  Goldes  =  1000,  so  Ist  d»«^«^ 
Platins  981,  des  Silbers  973,  des  Kupfers  898,  des  Eisens  374,  des  Zinks  363, 
des  Zinnes  304,  des  Bleies  180,  des  Marmors  24,  des  Porzellans  12,  d^»  2**5i  h 
Steins  lly4.  Dbsprbtz.  Erhitzt  man  gleich  lange  und  breite  und  gleicn 
schwere ,  mit  Wachs  überzogene  ,  Metallstäbe  gleich  stark  am  einen  Ende,  so 
sdimiizt  das  Wachs  beim  Kupfer  3,5,  beim  Silber  2,5  und  beim  Platin  ona 
Palladium  nor  1  Zoll  weit.  Wollaston.  Vgl.  N.  W.  Fischrr  (Kasln.  ^rcn, 
14,  147;  Pogg.  19,  507  5  52,  632).  —  Der  Uebergang  der  Wärme  '^«"/'"'JJ" 
festen  Körper  In  einen  andern,  der  ihn  Innig  berührt,  veranlasst  einen  Aorew- 
iMüt.    Dbspbbtk.  —  N.  W.  Fischbrs  Angabe  (Pogg.  19,  513),  dass  wenn  man 
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an  das  erhitzte  Ende  eines  Metallstabes  Wasser  bringe,  die  Wärme  dem  kalten 
Ende  zueile,  von  Mousson  {Bibl.  tuiiv,  N.  S,  12,  418)  eloigermafsen  bestätig^ 
darcli  ScHBÖDBK  {Pogg,  46,  135)  und  Böttgeh  (Poyg^  50,  60)  widerlegt.  — 
Poröse  Körper  leiten  besonders  schleclit,  z.  B.  die  organisch  gebauten,  wie 
Bolz,  Wolle,  Federn. 

fSsNAKMONT  (N.  Ann,  chim.  phys,  21 ,  457)  hat  die  Wfirmeleltung  der 
Krjstalle  untersucht.  Eine  aus  dem  Krystall  geschnittene  cyilndrlsche  Platte 
wurde  In  der  Richtung  ihrer  Axe  erhitzt  und  die  isothermen  Linien  durch 
geschmolzenes  Wachs  graphisch  dargestellt.  —  Eine  feine  Röhre  von  Platin 
wurde  durch  die  Mitte  der  Platte  in  der  Richtung  ihrer  Axe  gesteckt,  am 
■otern  Ende  in  einen  rechten  Winkel  gebogen  und  durch  eine  Lampe  erhitzt, 
während  zu  gleicher  Zeit  mitteist  eines  Aspirators  ein  Lufistrom  durch  die 
Rfihre  geleitet  wurde.  Die  beiden  horizontalen  Flächen  des  Cyllnders  wurden 
mit  Wachs  überzogen,  welches,  wihrend  es  bei  der  Erwärmung  schmolz,  eine 
CnrTe  darstellte,  deren  Form  durch  die  Leitungskraft  des  Kristalls  nach  den 
Terschiedenen  Richtungen  bedingt  wurde. 

Wenn  die  Platten  aus  homogenen  Stoffen ,  z.  B.  Glas  oder  Zink  bestanden, 
so  erhielt  man  auf  diese  Welse  Kreise ,  deren  Mlttelpuncte  die  Wärmequelle 
bildete. 

Auf  einer  Kalkspathplatte,  die  senkrecht  gegen  die  Symmelrieaxe  geschnitten 
war,  bildeten  die  Curven  Kreise  mit  den  Mlttelpuncten  In  der  Axe.  Auf 
Platten,  die  parallel  mit  der  Richtung  des  Blätterdurchgangs  geschnitten  waren, 
bildeten  die  Curven  ebenfalls  Kreise  mit  einer  schwachen  Anlage  zn  einer 
Verlängerung  in  der  Richtung  des  Hauptschnittes.  In  mit  der  Symmetrieax« 
parallelen  Fliehen ,  deren  Ebenen  senkrecht  auf  einer  Fläche  des  gemeinen 
Rhomboeders  standen,  bildeten  die  Curven  sehr  regelmässig  und  vollkommen 
ausgebildete  Ellipsen,  deren  längere  Axe  In  der  Richtung  der  Krystallaxen  lag. 
Das  Axen  verbal tnlss  war  =  1,1 18.  Diese  Beobachtungen  zeigen,  dass  In  der  Rich- 
tung der  Symmetrieaxe  eine  gröfsere  Leitungsfähigkeit  liegt.  —  Aehnllche  Resul- 
tate wurden  mit  Quarz  erhalten;  das  Axenverhaltnlss  war  =  1,31.  Man  kann 
also  als  Gesetz  aufiteUen ,  dass :  Innerhalb  solcher  Körper,  die  wie  die  rhom^ 
hoedrischen  Kry stalle  zusammengesetzt  sind,  das  Leitungsvermögen  in  der 
Weise  verschieden  ist,  dass  wenn  man  in  ihnen  ein  Wärmecentrum  annimmt 
MMdsie  nach  allen  Richtungen  unendlich  weit  ausgedehnt  {lenkt,  die  isothermen 
Flächen  um  die  Symmetrieaxe  concentrische  Cmdrehungsellipsoide  bildettf 
9der  wenigstens  nur  wenig  von  solchen  verschieden  sind. 

Auch  Platten  von  Gyps,  die  senkrecht  auf  dessen  Krystallaxen  geschnitten 
waren,  bildeten  die  Curven  Ellypsen  mit  dem  Axenirerhältniss  =  1,23.  Der 
Verdasser  konnte  Platten,  die  senkrecht  auf  der  Richtung  des  vollkommensten 
Blätterdurchgangs  waren ,  nicht  untersuchen ,  aber  aller  Wahrscheinlichkeit 
Aach  sind  die  Curven  auch  hier  elliptisch.  Man  kann  daher  aufstellen,  dass:  in 
den  Körpern,  welche  wie  die  optisch  zweiaxigen  Krystalle  zusammengesetzt 
sind,  wenn  man  in  ihrem  Innern  ein  Wärmecentrum  annimmt  und  die 
Krystalle  unendlich  nach  allen  Richtungen  hin  sich  erstreckend  denkt,  die 
itoü^ermen  Flächen  Ellipsoide  mit  drei  ungleichen  Axen  bilden,  oder  wenig* 
itens  krumme  Flächen,  die  von  solchen  nur  wenig  verschieden  sind.  Es 
Ist  ebenfalls  wahrscheinlich,  dass  die  Hauptaxen  dieser  Ellipsoide  mit  den 
Krystallaxen  zusammen  fallen ,   wenn   diese  zugleich  die  Symmetrieaxen  sind. 

Mit  Körpern  aus  dem  regulären  System  wurden  wegen  der  Schwierigkeit^ 
brauchbnre  Stucke  zu  erhalten,  keine  Versuche  angestellt.  Es  Ist  jedoch 
wahrscheinlich,  dass  die  isothermen  Flächen  sphärisch  sein  werden.    W*l 

fAus  Krystallen  des  2  und  laxigen  X  Systems  gaben  senkrecht  auf  die 
Ale  geschnittene  Platten  Kreise,  parallel  mit  der  Axe  geschnitten,  Ellipsen, 
deren  Axenverhaltnlss  beim  Rutil  =  1,27,  beim  Idocras  ==  1,13,  beim  Eln- 
ftchchlorquecksilber  =^  1,23  war.  In  aus  Krystallen  des  1  und  laxigen 
X  Systems  geschnittene  Platten  waren  die  drei  thermischen  Axen  den  Kry- 
stallaxen parallel.  Die  Axenverhältnisse  der  Ellipsen  waren  bei  einer  Aragonlt- 
platte,  die  senkrecht  auf  die  Grundfläche  der  rhomboidalen  Säule  geschnitten 
war  =  1,22,  beim  Bournonit  an  einer  Platte  senkrecht  zur  Basis  und  parallel 
der  gröfsern  Diagonale  =  1,31 ,  bei  einer  Platte  senkrecht  zur  Baals  nnd 
larallel  zur  kleineren  Diagonale  =  1,29.    L«! 
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WärmeltUung  der  iropfbaren  FWssiffkeiten.  Fuhrt  man  Ihnen  die  Wärme 
von  unten  zu,  so  verbreitet  sie  sich  rasch  und  gleichförmig  In  [20G]  ihnen. 
Jedoch  nicht  vermöj^e  der  Leitung  ^  d.  h.  vermöge  des  Fortwanderns  der 
WJrme  von  einem  Thellchen  der  Flüssigkeit  zum  andern,  sondern  vermöge 
einer  Strömung  der  Flüssigkeit  selbst,  weil  die  unten  erhitzte  und  dadurch 
ausgedehnte  fortwährend  aufsteigt,  während  sich  die  kältere  schwerere 
Dledersenkt.  Von  oben  nach  unten  pflanzt  sich  die  Wärme  so  langsam  Iq 
den  tropfbaren  Körpern  fort,  doss  Rvmford  ihnen  die  Warmeleitung  vOllig 
absprach;  doch  Ist  diese  durch  Thomsox,  Murbay  und  Dai.ton  {Gilb.  14, 
129 ,  158  u  184)  erwiesen  und  ZAvar  erfolgt  nach  Despuktz  In  Ihnen  die 
Fortpflanzung  der  Wärme  nach  demselben  Gesetze ,  wie  In  den  festen  Körpern. 
—  Ueber  das  angebliche  langsamere  Erkalten  warmer  Mineralwasser,  vgl. 
LONGCHAMP  (v^nn.  Chim.  Phtfs.  24,  248),  Schwkiggrr,  Rruss  u.  Srilkr 
{Schw.  39,  386),  L.  Gmri.tx  {Poffg.  7,  45i),  Kästner  {Kastn.  Arch.  13,  408^ 
lö,  4b9) ,  Wunderlich  QWiriemO,  med.  Corresp.  Blatt  lb37,  457),  Cheval- 
LiRR  (J,  Chim.  med.  12,  37). 

Das  Erkalten  erwärmter  Körper  In  Luft  und  Gasarten  hängt  thells 
von  der,  auch  Im  leeren  Räume  stattfindenden  Ausstrahlung  ab,  tbells  von 
der  unmittelbaren  Ueberführung  der  Wärme  an  die  den  Kurper  umgebenden 
Lufttheilchen.  Auf  letztere  hat  die  Natur  der  Oberfläche  keinen  EInfluss,  dess- 
gleichen  nicht  die  verschiedene  absolute  Temperatur  bei  derselben  Temperatur- 
verschiedenheit zwischen  erhitztem  Körper  und  umgebender  Luft,  so  lange 
diese  dieselbe  Elastlcltät  behält,  Ihre  Dichtigkeit  möge  auch  vermöge  verän- 
derter Temperatur  noch  ^o  sehr  verändert  sein.  Dagegen  wird  die  Schnellig- 
keit der  Erkaltung  durch  Berührung  verändert:  1.  Mit  Veränderung  der 
Elastlcltät  der  Luftarten ,  sofern  mit  ihrer  durch  mechanische  Verdünnung 
verminderten  Elastlcltät  die  Erkaltung  in  einem  Verhältnisse  erlangsamt, 
welches  bei  den  verschiedenen  Gasarten  verschieden  Ist;  2.  je  nach  der  ver- 
schiedenen Natur  der  Gasarten,  sofern  die  Erkaltung  am  schnellsten  in  Wasser- 
Btoflgas  (wegen  der  leichtern  Beweglichkeit  oder  gröfsern  Wärmecapacität?), 
langsamer  In  ölerzeugendem  Gas ,  noch  langsamer  In  Luft,  noch  langsamer  in 
kohlensaurem  Gas  (und  nach  Davy,  Schw.  20,  153,  am  langsamsten  In  Chlor- 
gas) erfolgt.  (Aehnllche  Resultate  erhielt  Dalton  in  s.  ßf.  Syst.  1 ,  114). 
Allein  auch  bei  verschieden  schnellem  Erkalten  bleibt  das  Gesetz  des  Erkaltens 
durch  Gasberührung  Immer  dasselbe ,  und  zwar  so,  dass  wenn  die  Differenz 
der  Temperatur  eine  doppelte  Ist ,  die  Schnelligkeit  des  Erkaltens  eine  235 
fache  wird.  Petit  n.  Di'long.  Vgl.  Drsprrtz  {Ann.  Chim.  Phps.  6,  i84) 
and  Prevost  (Mem.  de  la  Soc.  de  Geneve  4,  205).  —  Bewegung  der  Luft 
(eschleuolgt  das  Erkalten.  —  Böckmanns  Erfahrung,  dass  In  der  Sonne 
erwärmte  Metalle  rascher ,  In  der  Sonne  erwärmte  Kohle ,  erdige  Substanzen 
und  Liquida  langsamer  erkalten ,  als  Im  Sandbad  erwärmte ,  verdient  eine 
wiederholte  Untersuchung. 

6.  Die  in  die  Körper  übertretende  Wärme  dehnt  dieselben  aus. 
Diese  Ausdehnung  ist  sehr  verscliieden  je  nacli  der  Natur  der  Ha- 
terien,  nicht  blofs  dem  Grade  nach,  sondern  auch  dem  Gesetze 
nach,  welchem  sie  folgt. 

Sämmtliche  Luft4Mrten  und  Dämpfe^  namentlich  gemeine  Luft,  Sauerstoff-, 
Wasserstoff-,  Stick-,  kohlensaures,  salzsaures  und  schwefligsaures  Gas  und 
Aetherdampf,  dehnen  sich  beim  Erhitzen  von  0*^  bis  100°  C.  nach  Gav-Lussac 
und  Dalton  um  0,375  und  nach  Ruobkhg  um  0,364  bis  0,3G5  ihres  Volums 
aus.  LeUtere  Bestimmung  gibt  für  Jeden  Grad  C.  7^;,  d.  h.  274  Cubtkzoll 
Luft  bei  0"",  dehnen  sich  bei  -f  T  auf  275 .  bei  2""  auf  276  und  bei  100^  auf 
374  Cubikzoll  aus ,  und  Ihr  Volum  ist  bei  274""  verdoppelt,  bei  548^  verdrei- 
facht u.  8.  w.  Umgekehrt  ziehen  sich  274  Maafs  Irgend  eines  Gases  bei  0^ 
für  Jeden  Grad  der  Erkaltung  um  1  Maafs  zusammen.  274  Maafs  Gas  bei  0^ 
liehen  sich  bei  —  20**  auf  254  Maafs  zusammen  und  dehnen  sich  bei  -f  30°  zu 
304,  bei  -h  80«*  zu  354  mid  bei  -f  lOO*'  [207]  zu  374  Maafsen  ans.  Bler- 
nach  lässt  sich  das  Volim  eines  bei  einer  bestimmten  Temperatur  gemesfenen 
Gases  aof  das  Volum  reduciren,  welches  es  bei  einer  andern  bestlnmten 
Temperatur   besiUen   würde)  z.  B.    1000  Maafse   bei  14*^ ,   wieviel  bei  0^ 
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(274-14):  274  =  iOOO  :  x  =  i053,8;  —  1000  Maafsc  bei  -|-  36»,  wieviel 
bd  00?  (274  -f  36)  :  274  =  1000  :  x  884;  iOOOMaafse  bei  27«,  wieviel  bei 
100«?  (274  +  27)  :  (274  +  100)  =  iOOO  :  x  =  1242,5.  —  Auch  bei  der 
IititzuDg  bis  zu  300^  C.  Ist  die  Ausdehnuog  von  verschieden en  Gasarten, 
wie  von  Luft  und  Wasserstoffgas ,  ganz  dieselbe.  Pbtit  u.  Dulong.  ~  Die 
atnosphirische  Luft  befinde  sich  unter  dem  ,'$ ,  | ,  }  ,  ^  ,  1 ,  2,3,  6  oder 
i5£ichen  Luftdrucke ,  so  Ist  ihre  Ausdehnung  beim  Erhitzen  von  0^  bis  zu 
m^  immer  dieselbe.  Davy  (PA//.  Tranmct.  1823,204).  —  6«meine  Luft, 
TM  1000  bis  sum  schwachen  Rothgluhen  erhitzt ,  dehnt  sich  von  1  Maafs  auf 
2^,  bis  zum  starlien  Rothgluhen  erhitzt ,  nahe  über  2,50  Maai^  aus.  Davy. 
—  Nach  MuNCKK  dehnen  sich  die  Dämpfe  erhitzt  auf  ihren  Siedpunct  viel 
stärker  aus,  als  die  Luft.  fDie  neuem  Untersuchungen  von  Magnus  und 
RicirAüLT  haben  gezeigt,  -dass  der  Ausdehnungscoefficient  aller  Gase  nicht 
genau  derselbe  ist.  Die  Unterschiede  sind  indessen  nicht  betrüchtlieh ,  wie 
nan  ans  der  folgenden  Tabelle  sehen  wird,  durch  welche  die  von  Ihne«  (Spalte 
G  bed.  M  Magnus  ,  R  RIegnault)  an  verschiedenen  Gasen  (A)  zwlsche«  der 
Teaiperatur  des  schmelzenden  Eises  bis  zu  der  des  kochenden  Wassers  be- 
obachtete Ausdehnung  (B)  angegeben  wird. 


A 

B 

c 

A 

B 

c 

Laft 

Stiekgas 
Wasserstoff 

0,36650 
0,36651 
0,36682 
0,36678 
0,36566 
0,36821 

R 
M 
R 

M 

R 

Kohlenoxyd 
Kohleosäure 

Schwefelige  Saure 

Chlorwasserstoff 

ppooop 

R 

M 
R 
M 
R 

Hieraas  geht  hervor,  dass  die  Ausdehnung  der  Luft  bei  Jedem  Cente«- 
siaial-Grade  0,0036650  von  Ihrem  Volum  bei  0^  beträgt.  —  Femer  fand  Hbo« 
KAVLT,  dass  bei  der  atmosphärischen  Luft,  der  Kohlensäure,  und  der  schwefli- 
^0  Säure  der  Ausdehnungscoefficient  mit  der  Spannung  des  Gases  zu-- 
siaimt. 

Die  allgemein  angenommenen  Gesetze,  dass  die  Amsdehnung  eines  Gasts 
iwiscken  bestimmten  Temperaturgränzen  unahhängig  von  der  Ursprung^ 
Ucken  Dichtigkeit,  und ,  dass  der  Condensationscoefficient  alter  Gase  gleich 
*eiy  werden  von  Regnault  als  nur  anuäkernd  richtig  angesehen ,  d.  h.  sie 
stinmen  mit  der  Beobachtung  um'  so  besser  uberelo ,  als  die  Gase  sich  in 
dnem  stärlier  ausgedehnten  Znstande  befinden. 

Tropfbare  Flüssigkeiten,  von  0  bis  100»  C. 
Wasser  0,0466  ^ 


Salzwasser  gesätUgt  0,0500 

Vilriolöl  0,0600 

«•lisänre  ▼.  1,137  spec.  G.  0,0600 

Salpetersäure  v.  1,40  sp.  G.  0,1 100  >  :;     Quecksilber 

Welogeist  ▼.  0,817  sp.  G.  0,1100 

Aether  0,0700 

TerpeDtbinOl  0,0700 

Fettes  Oel  0,0800 


w.l 

erhitzt,  dehnen  sich  aus  vnt: 
0,0200    Dalton. 
0,01887  Caveodlsh. 
0,01848  Lavoisier  u. 

Laplace. 
0,01818  HallströoK 
0,01801  Schuckburgh. 
0,01800  Petit  u.  Dulong. 
0,01786  Deluc. 
0,01695  Roy. 


100  Maafs  tropfbare  Kohlensäure  bei  —  2(M>  dehnen  sich  bei  +  30^  auf 
150  Maafs  aus.  (Dies  geht  wenigstens  aus  der  Angabe  THrLoniBRs  {Ann. 
C*fin.  Phys.  60,  427)  hervor,  dass  das  spec.  Gew.  dieser  Säure  bei  —  20« 
0,90,  bei  0""  0,83  und  bei  +  30»  0,60  betrage;  aber  gleichzeitig  gibt  er  an: 
100  Maafs  Säure  bei  0»  gebe  bei  +  30»  145  Maafs,  was  mit  Obigem  in  Wider- 
sprach steht).  Jedenfalls  Ist  die  Ausdehnung  der  tropfbaren  Kohlensäure  weit 
iictiichtllcher,  als  die  der  Gase.  Auch  schweflige  Säure  und  Cyan  Im  tropf- 
l^reo  Zustande  delinen  sich  viel  stärker  aus,  als  andere  tropfbare  KOrper, 
doch  nicht  %o  stark  ^  wie  Kohlensäure.    Kbmp. 
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Das  Wasser  zieht  sieh,  wenn  es  vom  Gefrlerpuncte  an  erwärmt  wird,  zu* 
erst  zQsammeo,  und  erst  bei  weiterer  W&rmehinzafügang  dehnt  es  sieh  aus. 
Befindet  es  sich  daher  bei  der  Temperatur ,  bei  welcher  es  am  dichtesten  ist, 
so  dehnt  es  sich  aus,  man  luge  Wärme  hinzu,  oder  man  entziehe  sie.  Diesen 
Punct  der  gröfsten  Dichtiglieit  gibt  Dalton  bei  +  2,22^  C.  Blagdbn  und 
GiLPiN,  so  wie  6ay-Lussac  bei  3,89^,  Hällström  bei  3,9  {Pogg.  34,  220), 
Charlbs  bei  3,99^  Drsprbtz  bei  4®,  Hopr  bei  4,35^,  Lbfevrb  Ginbau  und 
RuMFORO  bei  4,440  und  Cricrton  bei  5,55^  C.  an.  Die  scheinbar  grörste 
Dicbtigiceit  des  in  Glasgefäfsen  eingeschlossenen  Wassers  zeigt  sich  nach 
Dalton  erst  bei  +  5,55^  well  sich  das  GlasgefSrs  beim  Erwärmen  von  0  auf 
40  erweitert.  Hällström^s  Tabelle  über  die  Dichtigkeit  des  Wassers  bei  ver- 
schiedenen Temperaturen  (^nn.  Chtm.  Phys,  28,  56). 

Auch  alle  wissrlge  Lösungen  von  Salzen  und  ahnlichen  Körpern  besitzen 
nach  DB8PRBTZ  ein  Maximum  der  Dichtigkeit;  dieses  Hegt  um  so  tiefer  unter 
+  40,  je  reicher  eine  LOsung  an  Salz,  und  meistens  liegt  es  auch  unter  dem 
Gefrierpunct  der  LOsung  beim  Schuttein,  während  sich  die  Flüssigkeit  in  der 
Ruhe  unter  das  Maximum  der  Dichtigkeit  abkühlen  lasst,  ohne  zu  gefrieren. 
Die  LOsung  von  3,759  Th.  folgender  Stoffe  in  100  Th.  Wasser  zeigt  bei  fol- 
genden Graden  das  Maximum  der  Dichtigkeit  und  den  Gefrierpunct  beim 
Schütteln : 

Max. 


[208] 

Max. 

Kall 

Kohlens.  Kali 
Schwefels.  Kall 
Kohlens.  Natron 

-  5,640 
3,95 
2,28 
7,01 

Gefrierp. 

—  2,100 
3,21 
2,09 
2,85 


Gefrierp. 

—  2,300 
2,77 
3,92 


1,32 


Schwefels.  Natron  —  4,33® 
Kochsalz  4,75 

Chlorcalcium  3,92 

Trocknes  schwefeis. 
Kopferoxyd  0,62 

Die  Ausdehnung  von  Flüssigkeiten  Ist  in  neuerer  Zelt  von  Isidor  Pibrrb 
welter  untersucht;  die  Ergebnisse  seiner  Untersuchungen  sind  in  den  jinnales 
de  Chimie  et  de  Physfque  3e  Ser.  enthalten.  Die  folgende  Tabelle  enthält  die 
wahren  und  mittleren  Ausdehnungscoeffielenten  der  untersuchten  Flüssigkeiten. 
Da  die  Ausdehnung  sich  durch  Formeln  von  der  Gestalt 

Y  =«  1  +  at  +  bt»  -f  ct3 
ausdrucken  lisst,  worin  t  die  Temperatur  bedeutet  und  a,  b,  c  Constante  sind, 
die  für  jede  einzelne  Flüssigkeit  bestimmt  werden  müssen,  so  wird  der  wahre 
Coeffident  für  Jede  Temperatur  durch  die  Formel 

^  =  a  +  2bt  +  3ctJ 

and  die  mittleren  Coefllelenten  dureh  die  Formel 

gefunden. 

Spalte  A  gibt  die  Namen  der  Flüssigkeit,  B  die  Temperatur,  C  die  wahren, 
D  die  mittleren  Coeflieienten. 


A 

B 

c 

D 

Holzg«iat 

—    35,0 

0,001 

109 

738 

0,001 

141    901 

„          ' 

0,0 

0,001 

185 

570 

»> 

63,0 

0,001 

491 

250 

0,001 

329    747 

PnsselO] 

0,0 

0,000 

890 

011 

^y 

100,0 

0,001 

339 

328 

0,001 

068    560 

99 

131,8 

0,001 

606 

3b2 

0,001 

164   842 

Weingeist 

-    30,0 

0,000 

944 

782 

0,000 

997    311 

9) 

0,0 

0,001 

048 

630 

99 

78,3 

0,001 

347 

576 

0,001 

195    509 

Bromitbyl 

-    30,0 

0,001 

290 

277 

0,001 

269    422 

99 

0,0 

0,001 

337 

628 

w 

40,7 

0,001 

540 

060 

0,001 

448   731 
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A 

B 

c 

D 

BromoMtlijl 

0,0 

0,001 

415 

206 

,       .  'H 

13,0 

0,001 

559 

038 

0,001 

493    693 

Mithyl 

-    30,0 

0,001 

018 

046 

0,001 

088    924 

jy 

0,0 

0,001 

142 

251 

-    »*   .   . 

70,0 

0,001 

480 

311 

0,001 

263    687 

lodmetbyl 

-    35,0 

0,001 

085 

098 

0,001 

164    759 

w 

0,0 

0,001 

199 

591 

jy 

43,8 

0,001 

446 

938 

0,001 

327    135 

Battersaures  Methyloxjd 

,  0,0 

0,001 

239 

896 

"                  " 

102,1 

0,001 

776 

201 

0,001 

440    012 

Batteraure-Aether 

0,0 

0,001 

202 

792 

«.**'..        " 

119,0 

0,001 

534 

408 

0,001 

439    571 

Enig-Aetber 

-    ^'2 

0,001 

029 

108 

0,001 

142    608 

n          jn 

0,0 

0,001 

258 

496 

« *'        "     •»   ^  * 

74,14 

0,001 

719 

623 

0,001 

489    001 

Eisigsaares  Methylozyd 

—    30,0 

0,001 

132 

859 

0,001 

232    491 

9^                               »J 

0,0 

0,001 

295 

954 

Dreifich  Chlorphospbor 

59,5 
0,0 

0,001 
0,001 

687 
128 

434 
619 

0,001 

484    159 

•V         ?1                                                 "             ^ 

78,34 

0,001 

589 

242 

0,001 

307    358 

Dreifach  Bromphoipbor 

0,0 

0,000 

847 

205 

«                  » 

100,0 

0,001 

008 

780 

0,000 

916    249 

»»                  « 

175,3 

0,001 

149 

896 

0,000 

986    237 

Dnilacb  Chlorarseo 

-    30,0 

0,000 

925 

854 

0,000 

951    664 

«               « 

0,0 

0,000 

979 

073 

»               '' 

133,81 

0,001 

333 

299 

0,001 

140    338 

Zweifach  Chlorzion 

—    25,0 

0,001 

101 

490. 

0,001 

113    945 

rt                 9» 

0,0 

0,001 

132 

801 

ffV             ■  ^         •          ^*t«    «            ^  •  A 

115,4 

0,001 

647 

378 

0,001 

338    953 

Zweifich  CUortitan 

-    25,0 

0,000 

876 

944 

0,000 

909    479 

»               >» 

..^'^ 

0,000 

942 

569 

51               j» 

136,0 

0,001 

357 

899 

0,001 

142    034 

CUonlliciani 

-   ^A 

0,001 

272 

135 

0,001 

272    094 

yy 

0,0 

0,001 

294 

119 

1» 

59,0 

0,001 

978 

592 

0,001 

563    537 

BroMllidum 

0,0 

0,000 

952 

572 

»» 

^9?'? 

0,001 

112 

682 

0,001 

031    167 

^ 

153,36 

0,001 

205 

180 

0,001 

053    126 

CUoracetyl 

-    ^5'i{ 

0,001 

084 

043 

0,001 

096    836 

»» 

0,0 

0,001 

118 

932 

»_  '^ ^, 

84,92 

0,001 

530 

055 

0,001 

282    410 

Bromacetyl 

20,09 

0,000 

952 

696 

w 

^^'2 

0,001 

182 

181 

0,001 

064    922 

Bro.:' 

132,6 

0,001 

453 

206 

0,001 

117    913 

-      7,0 

0,001 

016 

027 

0,000 

970    234 

JJ 

M 

0,001 

038 

186 

Sehwefelige  Siure 

63,0 

0,001 

318 

677 

0,001 

167    673 

—     8,0 

0,001 

810 

947 

0,001 

737    142 

Sehw^Äthjl  " 

~    25,85 
9,0 

0,001 
0,000 

496 
990 

377 
479 

n 

100,0 

0,001 

257 

739 

0,001 

157    912 

»> 

160,3 

0,001 

461 

725 

0,001 

205    933 

Man  sieht  nu  dieser  TabeUe  1)  dass  für  alle  oben  aufgeführten  FJussig- 
Mllen  sowohl  die  mittleren,  als  die  wahren  Ausdehnangscoefficienten  mit  der 
Temperator  wachsen ;  2)  dass  für  Temperataren  unter  0^  der  wahre  Coefficient 
trtfscr  als  der  mitüere  Ist,  wihrend  er  unter  O^'  kleiner  ist?  3)  dass  der  wahre 
Coeflicient  schneller  als  der  mittlere  wachst« 
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In  der  folgenden  Tabelle  Ist  das  Volom  der  Flüssigkeiten  beim  Sledepunct 
als  Einheit  genommen  und  die  VolumverSnderungen  der  Flüssigkeiten  bei 
glelclier  Entfernung  Tom  Siedepunete  angegeben.  Ueber  Jeder  Spalte  Ist  der 
Sledepunct  der  Flüssigkeit  nebst  dem  Barometerstand  der  Beobachtungszeit 
angegeben.  —  Die  hier  mltgetheilten  Resultate  werden  besonders  wichtig  durch 
ihren  Zusammenhang  mit  den  Aequlvalentenvolumen  der  einzelnen  Flüssig- 
keiten, da  nach  Kopp  und  Schrödbr  die  Aequi?alenten?olume  bei  gleich  weit 
von  den  Sledepuncten  entfernten  Temperaturen  verglichen  werden  sollten. 

Butters. 
Methyloz. 
SP.  102,1". 

B. 
743,9nn»- 

1,0000 
0,9924 
0,9849 
0,9777 
0,9706 

0,9636 
0,9569 
0,9503 
0,9438 
0,9375 

0,9312 
0,9251 
0,9192 
0,9133 
0,9075 


Grade 

Holzgeist. 

unter 

dem 

Sled- 

SP.  663**. 

punct. 

B.  759inm. 

0 

1,0000 

5 

0,9931 

10 

0,9b63 

15 

0,9796 

20 

0,9732 

25 

0,9669 

30 

0,9608 

33 

0,9547 

40 

0,94^ 

45 

0,9430 

50 

0,9373 

55 

0,9316 

60 

0,9260 

65 

0,9206 

70 

75 

0,9176 

80 

0,9128 

85 

0,9081 

90 

0,9034 

95 

0,8989 

100 

0,8945 

105 

0,8899 

110 

0^^6 

115 

120 

125 

4  0n 

130 
135 
140 
145 


Weingeist. 

Fuselöl. 

Essigs. 
Methyloz. 

Esslgither. 

SP.  131,8^ 

SP.  59,5^ 

SP.  74,14^ 

SP.  783** 

B. 

B. 

B. 

B.  758'niii. 

751,26"»« 

761,2i«»iii. 

766,5<n«. 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

0,9938 

0,9932 

0,9923 

0,9922 

0,9878 

0,9865 

0,9848 

0,9846 

0,9819 

0,9800 

0,9775 

0.9772 

0,9761 

0,9737 

0,9703 

0,9700 

0,9703 

0,9676 

0,9633 

0,9629 

0,9646 

0,9617 

0.9564 

0,9559 

0,9590 

0,9559 

0,9497 

0,9491 

0,9536 

0,9503 

0,9431 

0,9424 

0,9482 

0,9448 

0,9367 

0,9359 

0,9429 

0,9394 

0,9304 

0,9295 

0,9377 

0,9342 

0,9243 

0,9233 

0,9325 

0,9292' 

0,9183 

0,9172 

0,9275 

0,9241 

0,9124 

0,9112 

0,9225 

0,9 192 

0,9065 

0,9053 

0,9145 

0,9010 

0,8996 

0,9017 

0,9098 

0,8955 

0,8940 

0,8961 

0,9053 

0,8899 

0,8886 

0,8905 

0,9009 

0,8843 

0,8833 

0,8850 

0,8966 

0,8788 

0,8781 

0,8795 

0,8924 

0,8730 

03741 

0,8882 

0,8681 

0,8687 

0,8841 

0,8633 

0,8633 

0,8801 

0,8580 

0^761 

0,8526 

0,8722 

0,8472 

0,8683 

0,8418 

0,8644 

0,8606 

0,8568 

erade 

Butter- 

lod- 

lod- 

Brom- 

Brom- 

Chlor- 

anter 

siure- 

ithyl. 

methjrL 

methyl. 

Itkjl. 

IthjL 

dem 

Aether. 

Sled- 

SP.  119^ 

SP.  70°. 

SP.  433^. 

SP.  13*». 

SP.  4o,r. 

SP.  ll». 

pnnct. 

B.747,5m"». 

B.751,7<nin. 

B.  750m«. 

B.  759««. 

B.  757««. 

B.  758««. 

0 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

i'SSS? 

l,00D00O 

5 

0,9933 

0,9938 

0,9934 

0,9926 

0,9925 

0,992370 

iO 

0,9865 

0,9875 

0,9863 

0,9854 

0,9853 

0,984530 

15 

0,9795 

0^12 

0,9796 

0,9784 

0,9782 

0,977021 

20 

0,9724 

0,9752 

0,9733 

0,9715 

0,9713 

0,969827 
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6nde 

Bvtter- 

lod- 

lod- 

Brom- 

Brom- 

Chlor- 

noter 

8äure> 

ithyl. 

methyl. 

metbyl. 

ithyl. 

flthyl. 

dem 

Aether. 

Sled- 

SP.  119^ 

SP.  70^. 

SP.  433^ 

SP.  13^ 

SP.  40,7^ 

SP.  11«». 

ponct. 

B.747,5ni«. 

B.751,7in«n. 

B.  750inm. 

B.  759iwn. 

B.  757"»«. 

B.  758"»". 

25 

0,9652 

0,9691 

0,9672 

0,9647 

0,9643 

0,962634 

30 

0,9583 

0,9632 

0,9612 

0,9579 

0,9580 

0,955552 

35 

0,9515 

0,9572 

0,9552 

0,9509 

0,9516 

0,948538 

40 

0,9446 

0,9514 

0,9494 

0,9438 

0,9452 

0,941865 

45 

0,9378 

0,9456 

0,9437 

0,9389 

50 

0,9313 

0,9401 

0,9381 

0,9327 

55 

0,9248 

0,9346 

0,9326 

9,9265 

60 

0,9185 

0,9293 

0,9272 

0,9204 

65 

0,9124 

0,9239 

0,9218 

0,9148 

70 

0,9065 

0,9187 

0,9163 

0,9091 

75 

0,9007 

0,9105 

0,9108 

ÖO 

0,8950 

0,9084 

85 

0,8895 

0,9034 

90 

0,8840 

03984 

95 

0,8787 

0,8935 

100 

0,9734 

0,8887 

105 

0,8682 

HO 

0,8630 

115 

0,8579 

120 

0,8527 

125 

0,8476 

130 

0,8424 

135 

0,8373 

i 

Grade 
vnter 
dem 
Sied- 
pimct« 


CWor- 

acetyl. 

SP.84,92^ 

B. 

761,88»»»«. 


Brom- 
«cetjL 

SP.  132,6**. 
B.756,9"»n>, 


CUor- 
sUlciam. 

SP.  59^. 
B.760,1«»™ 


Brom- 
sillciam. 

SP.  15336*» 
B.760,ln»ni 


Zweifle  h- 
CbloniDD. 

SP.  115,4^ 
B.753,l"»"i. 


ZweifSucli- 
Chlortitan. 

SP.  136^ 
B.762,3"un. 


0 

5 

10 

15 

20 

25 
30 
35 
40 
45 

50 
55 
60 
65 
70 


1,000000 
0,993229 
0,986610 
0,980059 
0,973833 

0,967653 
0,961604 
0,955680 
0,949854 
0,944157 

0,938579 
0,933080 
0,927671 
0,922344 
0,917091 


1,000000 
0,994056 
X).988308 
0,982702 
0,977212 

0,971801 
0,966456 
0,961279 
0,956151 
0,951030 

0,945978 
0,940980 
0,936063 
0,931211 
0,926421 


1,000000 
0,991277 
0,982831 
0,974791 
0,967158 

0,959631 
0,952517 
0,945665 
0,939049 
0,932638 

0,926407 
0,920327 
0,914366 
0,908502 
0,902744 


1,000000 
0,995575 
0,990872 
0,986197 
0,981671 

0,976969 
0,972374 
0,967671 
0,962739 
0,957789 

0,952951 
0,948163 
0,943402 
0,938680 
0,933992 


1,000000 
0,992952 
0,986047 
0,979286 
0,972663 

0,966173 
0,959732 
0,953566 
0,947453 
0,941455 

0,935553 
0,929760 
0,924067 
0,918466 
0,912956 

14* 


1,000000 
0,994194 
0,988397 
0,982706 
0,977081 

0,971532 
0,966053 
0,960645 
0,955306 
0,950037 

0,944836 
0,939635 
0,934713 
0,929664 
0,924710 


Digitized  by 


Google 


212 


Wärme. 


Qrade 
noter 
dem 
Sied- 
punct. 


75 

80 
85 
90 
95 

100 
105 
110 
115 
120 

125 
130 
135 
140 
145 

150 
155 


Chlor- 
acetyl. 

SP.  84,92^ 
B. 

761,88«». 


0,911907 
0,900784 
0,901715 
0,896691 
0,891710 

0,886760 
0,881838 
0,876935 


Brom- 
acetjl. 

SP.  132,6^ 
6.756,9«". 


0,921710 
0,917055 
0,912454 
0,907917 
0,903446 

0,899036 
0,b946ö6 
0,890396 
0,886135 


Chlor- 
sUiclum. 

SP.  59^ 
B.760,1"»»». 


0,896944 
0,891194 
0,885427 
0,879613 
0,873726 


Brom-    I  Zweiftch- 
sUlcium.    Chlorzino. 


SP.153,36^ 
B.760,imn. 


0,929340 
0,924723 
0,920142 
0,915596 
0,911085 

0,906608 
0,902165 
0,897756 
0,893386 
0,889048 

0,884742 
0,880470 
0,876222 
0,872027 
0,867856 

0^63717 


SP.  115,4<>. 
B.753,l™, 


0,907530 
0,902182 
0.896918 
0,891691 
0,886566 

0,881488 
0,876464 
0,871488 
0,866550 
0,861669 

0356813 
0,851988 
0,847188 
0,842424 
0,837643 


Zwetfii^- 
Cblortltao. 

SP.  13e«. 
B.762,3nw. 


0,919844 
0.915044 
0,910309 
0,905638 
0,901032 

0,896485 
0,892002 
0,8875b2 
0,083222 
0,878923 

0374684 
0370505 
0366383 
0362323 
0358319 


Grade 

Dreifach- 

Drelfhch- 

Dreifheh- 

Brom. 

Schweflige 

Schweflig«. 

unter 

Brom- 

Chlor- 

Chlor- 

Sflare. 

Athjloxjd. 

dem 

phosphor. 

phosphor. 

arseo. 

SP.  63^ 

SP.  8°. 

SP.  1603". 

Sled- 

SP.  175,3°. 

SP.  7834". 

SP.13331°. 

B. 

B. 

B. 

piiact 

B.760,2inm. 

B.751,5in«n. 

B.756,1««. 

759,18™. 

759,18««. 

763,76««. 

0 

1,000000 

1,000000 

1,000000 

1,000000 

1,000000 

1,000000 

5 

0,995103 

0,992876 

0,994252 

0,993936 

0,996457 

0,994299 

10 

0,990266 

0,985971 

0,988576 

0,987981 

0,987128 

0,987627 

15 

0,985467 

0,979272 

0,982970 

0,982146 

0,979060 

0,981906 

20, 

0,980705 

0,972567 

0,977434 

0,976428 

0,971174 

0,976297 

25 

0,975982 

0,966444 

0,971967 

0,970822 

0,969925 

0,970600 

30 

0,971221 

0,960290 

0,966566 

0,9652ö7 

0,964270 

0,964811 

35 

0,966654 

0,954294 

0,961232 

0,959ö75 

0,959199 

40 

0,962050 

0,948443 

0,955961 

0,954676 

0,953586 

45 

0,957496 

0,942725 

0,950751 

0,949538 

0,948076 

50 

0,952975 

0,937128 

0,945611 

0,944399 

0,942637 

55 

0,948494 

0,931640 

0,940528 

0,939334 

0,937264 

60 

0,944052 

0,926248 

0,935504 

0,934406 

0,931959 

65 

0,939650 

0,920941 

0,930543 

0,929562 

0,926717 

70 

0,935288 

^0,915707 

0,925638 

0,924652 

0,921537 

75 

0,930965 

0,910531 

0,920789 

0,916427 

80 

0,926672 

0,905403 

0,915996 

0,911375 

85 

0,922437 

0,900311 

0,911257 

0,906383 

90 

0,918249 

0395243 

0,906571 

1  0,901454 

95 

0,914107 

0390185 

0,901938 

1  0396583 

Digitized  by 


Google 


AnsdebDiiiig  durch  Wanne. 


213 


ende      DreiftMh-    Drelfich-    Dreifach-  Schweflig«. 

unter        Brom-         Cblor-         Chlor-  Atyhioxyd. 

SP.  160^^ 
Siede-     SP.  175^^  SP.  78,34*».  SP.13331°.  -  B. 

punct.     B.760>»m.  B.751,5nw>.  B.756,1«»".  763,76« 


DreifiMh- 

Drelfich- 

Drelfach- 

Brom- 

Chlor- 

Chlor- 

phosphor. 

pbosphor. 

arsen. 

SP.  175,3^ 

SP.  78,34*». 
B.751,5inm. 

SP.13331°. 

^ 

B.760>»m. 

B.756,1«»". 

0^10011 

0,885129 

0,897351 

0^5056 

0,880063 

0,892809 

0,901944 

0,874958 

0,888338 

0,897969 

0,869603 

0,883902 

100  0,910011  0,885129  0,897351  0391779 

105  0,905956  0,880063  0,89-2809  0,887045 

110  0,901944  0,874958  0,888338  0,882318 

115  0,897969  0,869603  0,883902  0,877671 

120  0,873075 

125  0,868546 

130  0,864063 

135  0359638 

140  0,855252 

145  0350920 

150  0,846638 

155  0,842403 

160  0338214 

Aus  dieses  Tabellen  ersieht  man,  a.  dass  eine  ftst  übereinstimmende  Zu- 

sammenziehung  Tom  Siedepunct  abwirts  sUttfindet  bei  i)  Fuselöl,  Holzg;elst 

Mad  Weingeist.    2)  Bromflthjl  and  Brommethyl.    3)  lodmethyl  und  lodäthjl. 

4)  Essigäther  und  Essigsaurem  Methjloxyd.   5)  Buttersiure-Aether  und  Butter- 

saorem  Methyloxyd. 

b.  Dass  diese  gleiche  Zusammenziehung  vom  Siedepunct  abwSrts  sich  nicht 
anf  alle  Gruppen  der  Flüssigkeiten  erstreckt,  die  einen  gemeinschaftlichen  Be- 
sumdttheil  mit  verschiedenen  isomorphen  Bestand  (heilen  vereinigt  enthalten 
(z.  B.  Chlorphosphor  und  Chlorarsenik),  sondern  sich  nur  auf  die  Aethyl-  und 
Methylreihe  beschränkt. 

c.  Dass  in  Jeder  Gruppe  von  Flüssigkeiten  die  Unterschiede  In  der  Zn- 
sammenziehung constant  In  derselben  Richtung  zunimmt,  im  VerhSltnifii,  wie 
die  Temperatur  unter  den  Siedepunct  herabsinkt. 

d.  Dieser  Unterschied  erreicht  In  einigen  Fällen  eine  sehr  beträchtliche 
Gröfse;  z.  B.  In  der  Gruppe,  welche  Brom-  und  Chlorslllclum  enthält,  beträgt 
sie  die  Hälfte  der  ganzen  Ausdehnung  von  einer  dieser  beiden  Flüssigkeiten. 

e.  In  jeder  Gruppe  zeigt  diejenige  Flüssigkeit,  die  den  niedrigsten  Slede- 
pnact  hat,  die  grOfste  Ausdehnung  und  Zusammenziehung.  Diese  Bemerkung 
darf  al>er  nicht  auf  Flüssigkeiten  ausgedehnt  werden,  die  verschiedenen  Grup^^ 
pen  angehören. 

Auch  Kopp  hat  eine  Reihe  von  ausführlichen  Untersuchungen  über  die 
Ausdehnung  der  Flüssigkelten  veröffentlicht.  (Pogg,  72,  1  u.  2&;  im  Au9%. 
Jim.  Pharm.  64,  212.)  Folgendes  sind  die  Resultate,  die  er  bezüglich  der 
Ausdehnung  des  Wassers  erhielt,  das  Volum  bei  0*^  als  Einheit  genommen. 

Volum. 


Temp. 

Volum. 

Temp. 

Volum. 

Temp. 

00 

1,000000 

140 

1,000556 

400 

1 

0,999947 

15 

1,000695 

45 

2 

0,999908 

16 

1,000846 

50 

3 

0,999885 

17 

1,001010 

55 

4 

0,999877 

18 

1,001184 

60 

5 

0,999883 

19 

1,001370 

65 

6 

0,999903 

20 

1,001567 

70 

7 

0,999938 

21 

1,001776 

75 

8 

0,999986 

22 

1,001995 

80 

9 

1,000048 

23 

1,002225 

85 

10 

1,000124 

24 

1,002465 

90 

U 

1,000213 

25 

1,002715 

95 

12 

1,000314 

30 

1,004064 

100 

13 

1,000429 

35 

1,005697 

1,007531 
1,009541 
1,011766 
1,014100 
1,016590 
1,019302 
1,022246 
1,025440 
1,028581 
1,031894 
1,035397 
1,039094 
1,042986 
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Die  Ausdehnung  der  übrigen  von  Kopp  untersucliten  Flüssigkeiten  ist 
lo  der  folgenden  Tabelle  angegeben,  wobei  das  Volum  Jeder  Flüssigkeit  bei 
0"^  als  Einheit  genommen  ist.  Die  Dichtigkeit  (d.)  auf  O**  reducirt,  und  die 
Sledepuncte(S.P.)  bei  einem  760"»««  oder  29,92  Zoll  am  Barometer  entsprechen- 
den Luftdruck,  sind  über  der  betreffenden  Spalte  angegeben. 


a 

H 

0 

5 
10 
15 
20 

25 
30 
35 
40 
45 

50 
55 
60 
65 
70 

75 

80 
85 
90 
95 

100 
105 
110 
115 
120 

125 

130 
135 


&oll 

S  -o  tf5 


2is 

|§ii 

5  II  ft? 

;>T3CO 


1,00000 
1,00576 
1,01154 
1,01734 
1,02319 

1,02912 
1,03513 
1,04124 
1,0V751 
1,05391 

1,06049 
1,06726 
1,07425 
1,08147 


1,00000 
1,0052:3 
1,01052 
1,01585 
1,02128 

1,02680 
1,03242 
1,03817 
1,04404 
1,05006 

1,05623 
1,06257 
1,06910 
1,07584 

1,08278 

1,08994 
1,09735 


•so  II 

S  II  ö-* 

U«  78  !/3 


1,00000 
1,00454 
1,00911 
1,01373 


<0  05 

{2  CO 

fco- II 

■<  t3  y3 


1,00000 
1,00750 
1,01518 
1,02:^08 


SS 


Is-  II 
2  Wo: 


1,0^311 
1,02790 
1,03278 
1,03773 
1,04280 

1,04797 
1,05327 
1,05869 
1,06425 
1,06998 

1,07586 
1,08192 
1,08815 
1,09458 
1,10122 

1,10808 
1,11515 
1,12245 
1,13001 
1,13783 

1,14589 
1,15426 
1,16290 


1,00000 
1,00790 
1,01616 
1,02476 


1,01840  1,03122  1,03372 


1,03962 
1,04^29 
1,05726 


oO 


^■o 


1,00000 
1,00680 
1,01387 
1,02085 
1,02810 

1,03551 
1,04310 
1,05087 
1,05884 
1,06700 

1,07538 
1,08396 
1,09278 


flQ  *T3CI3 


1,00000 
1,00529 
1,01190 
1,01796 
1,02410 

1,03033 
1,03665 
1,04308 
1,04961 
1,05625 


1,00000 
1,00497 
1,01000 
1,01505 
1,02016 

1,02530 
1,03050 
1,00577 
1,04109 
1,04648 


1,06302  1,05194 
l,06900;i,05748 
l,07692!i,06310 
10840711,06880 
109136  1,07460 


1,09880 
1,10641 
1,11412 


1,08048 
1,08647 
1,09255 
1,09875 
1,10507 

1,11148 
1,11803 


1,00000 
1,00529 
1/)1060 
1,01588 
1,01129 

1,02669 
1,03213 
1,03764 
1,04319 
1,04881 

1,05451 
1,06030 
1,06617 
1,07213 
1,07820 

1,08438 
1,09067 
1,09709 
1,10364 
1,11033 

1,11717 
1,12417 
1,13133 
1,13865 
1,14614 


0 

5 

10 

15 

20 


fco  II 

Hill 

So^ll 

lila: 

^^o  11 
Iz  Ijd-' 

1,00000 
1,00525 
1,01052 
1,01583 
1,02117 

1,00000 
1,00707 
1,01428 
1,02162 
1,02916 

1,0(X)00 
l,0()t)b3 

l,oi:i09 

1,02062 
1,02766 

1,00000 
1,00649 
1,01317 
1,02004 
1,02710 

*So-|l 

•gii^; 

w  -e  cß 

im 

t  =-*o  II 

il  IIa: 

fcJoMl 

ii;  IIa; 

1,00000 
1,00642 
1,01297 
1,01964 
1,02644 

1,00000 
1,00603 
1,01216 
1,01837 
1,02471 

1,00000 
1,00592 
1,01193 
1,0|>>00 
1,02417 

gsg:: 

5^o  II 

2?iip: 

1,00000 
1,00565 
1.01106 
1,01721 
1,02315 
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2gl 

^^^^ 

It^a 

0. 

i 

Ulli 

soll 

IIU* 

H 

pa-OGQ 

<*■«(» 

^•oeo 

25 

1,02659 

1,03692 

1,03481 

30 

1,03203 

1.04495 

1,04211 

35 

1,03754 

1,05326 

1,04960 

40 

1,04309 

1,05730 

45 

1/)4871 

1,06525 

50 

1,05439 

1,07347 

55 

1,06013 

1,08199 

eo 

1,06596 

65 

1,07187 

70 

1,07785 

75 

1,08391 

80 

1,09007 

85 

1,09631 

90 

1,10266 

95 

1,10910 

100 

1,11565 

i05 

1,12231 

110 

1,12909 

115 

1,13598 

120 

1,14299 

i25 

1,15013 

130 

1,15741 

135 

1,16481 

140 

1,17235 

445 

1,18003 

150 

1,18786 

155 

1,«584 

160 

1,20399 

s|  11^ 


1,03435 
1,04179 
1,04940 
1,05719 
1,06517 

1,07331 
1,08161 


'So  11 

giii^ 

wo  CO 


1,03340 
1,04050 
1,04778 
1,05521 
1,06283 

1,07064 
1,07865 
1,08686 
1,09529 
1,10395 

1,11284 


5-ooS 

i    -% 

Isis 

S^fii 

S|o|| 

s  IS  II  cu  ^  ^  II  cm 

ttS-cco 

flQ'<-OC0 

1,03113 

1,03042 

1,03776 

1,03678 

1,04449 

1,04325 

1,05135 

1,04983 

1,05836 

1,05654 

}, 06554 

1,06338 

1,07287 

1,07035 

1,08037 

1,07747 

1,08806 

1,08474 

1,09594 

1,09216 

1,10400 

1,09975 

1,11226 

1,10753 

1,12074 

1,11548 

1,12944 

1,12361 

1,13835 

1,13193 

1,14750 

■  1,14407 

1,14921 

1,15816 

1,16914 

l|lla: 

1,02919 
1,03532 
1,04158 
1,04794 
1,05444 

1,06105 
1,06779 
1,07467 
1,08168 

1,08884 

1,09615 
1,10360 
1,11122 

1,11898 
1,12691 

1,13503 
1,14330 
1,15175 
1,16038 
1,16920 


Id  eloem  geseblossenen  Räume  kann  eine  Flüssigkeit  bei  einer  bestünnten 
Temperatar  einen  grösseren  Raum  einnehmen,  als  ihr  bei  dieser  Temperatur 
ukoflimt.  Wird  bei  28*^  eine  am  offenen  Ende  fein  ausgezogene  Glasröhre  mit 
Wasser  gefüllt,  durch  Erkalten  auf  18*^  In  den  ausgezogenen  Theil  Luft  ge- 
bracht, die  Spitze  zugeschmolzen  und  die  Röhre  nua  wieder  auf  28**  erwfirmt, 
so  wird  die  Luft  vom  Wasser  absorblrt,  das  Wasser  erfüllt  den  ganzen  Raum 
Bad  beharrt  bei  Tollkommener  Ruhe  darin,  auch  wenn  die  Temperatur  wieder 
anf  18^  oder  noch  tiefer  gesunken  Ist.  Dieses  zeigt  sich  jedoch  nur,  wenn  die 
Lafi  voUstlndig  absorblrt  war.  Bei  der  geringsten  Erschütterung  aber  ent- 
weicht die  Luft  aus  dem  Wasser  und  dieses  nimmt  den  Raum  ein,  welcher 
der  niedrigeren  Temperatur  entspricht.  —  Wasser  und  Aether  zeigen  diese 
„gezwungene  Ausdehnung^S  ohne  dass  Luft  zugegen  Ist.  Bbbthblot.  iJtm. 
Ckim.  Pkys.  (3)  30,  232.)   W-l 

Lineare  Ausdehnung  der  festen  Körper  bei  der  Erhitzung  von  0  bis 
100- C.*). 


*)  MolUplicirt  man  diese  Ausdehnung  der  festen  Körper  In  die  LInge  mit 
3,  so  erbilt  man  ziemlich  genau  Ihre  riumUche  Ausdehnung. 
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Schwarzer  Marmor  (Luculllt)    0,00035300 

Marmor  ▼on  Carrara  0,00083700 

Weifses  Glas  in  ROhren  0,00089694 

Fllntglaa  0,00081166 

Steingut  0,00083000 

Braune  Fajance  0,00040000 

Antimon  0,00108333 

Wlsmuth  0,00139167 

Zink  gegossen  0,00294167 

—  gehfimmert  0,00310833 

Malacca-ZInn  0,00 1 93765 

Blei  0,00284836 

Eisendrath  0,00123504 

Kupfer  0,00171733 

Messlngdrath  0,00193337 

Silber  0,00190868 

Gold  0,00155155 

Platin  0,0009918 

Palladium  0,0010000 


Dnnn  und  Sang. 
Lavols  und  Laplace. 
Dalton. 
Smeaton. 
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Smeaton. 

Lavols  und  Laplace. 

Troughton. 
WoUaston. 


Die  nicht  zum  regulfiren  System  gehörenden  Krystalle  zeigen  nach  Mrr- 
SCBSBLICH  {Poffff.  1,  125;  10,  137)  beim  Erwirmen  eine  ungleiche  Ausdeh- 
nung in  der  Richtung  Ihrer  Axen ,  womit  sich  die  GrOfse  der  Rrystallwlnhel 
ändert.  Bei  Krystalien  des  2  und  2glledrigen  Systems  Ist  die  AusdehnuD£ 
nach  allen  3  Axen  verschieden ;  beim  Arragonit  nimmt  beim  Erhitzen  von  D 
auf  lOO""  die  Neigung  der  Seitenflichen  um  2'46"  zu  und  die  Neigung  der 
Endflichen  um  5'29"  ab;  und  der  Gyps  wird  beim  Frliltzen  nach  Frbsnbl 
{Bull,  des  Sc.  math.  1824,  100;  auch  Pogg.  %  109)  mehr  ausgedelint  *  in  der 
Rlclitung  der  Hauptaxe,  als  der  2  Seitenaxen.  —  Bei  den  Krystalien  des  3 
und  3  und  des  6glledrigen  Systems  Ist  die  Ausdelinung  nach  den  3  Neben- 
axen  gleich,  aber  von  der  nach  der  Hauptaxe  verschieden.  Die  stumpfen  Winkel 
des  primitiven  Kalkspathrhomboeders  nehmen  bei  einer  Erwirmung  um  100*^ 
C.  um  8i'  ab,  und  die  scharfen  um  eben  so  viel  zu.  Hieraus  lisst  sich  be- 
rechnen, dass  die  relative  Ausdehnung  der  Hauptaxe  (In  Vergleich  zu  den  Ne- 
benaxen)  0,00342  beträgt ;  da  ferner  nach  MrrscuBRLiCH  u.  Dulon«  die  Volum- 
ausdehnung des  Kalkspathes  beim  Erhitzen  von  0  auf  lOO''  nur  0,001961  be- 
tragt, so  ifisst  sich  hieraus  weiter  berechnen,  dass  sich  der  Kalkspath  bei 
dieser  Erwärmung  in  der  Richtung  der  Nebenaxen  nicht  ausdehnt,  sondern 
um  0,00056  xusammmzieht,  und  dass  die  wirkliche  Ausdehnung  der  Hauptaxe 
auf  0,00286  zu  setzen  ist.  —  Beim  Bitterspath  nimmt  der  stumpfe  Winkel  des 
primitiven  Rhomboeders  bei  der  Erwärmung  um  100®  um  4'6"  ab,  bei  «*»«■" 
haltigem  Bitterspath  um  3'29".  bei  manganreichem  Elsenspath  um  3'31"  ^^^ 
bei  reinem  Elsenspath  um  2'22".  Da  von  diesen  Mineralien  der  Kalkspath  das 
am  wenigsten  stumpfe  und  der  eisenhaltige  Bitterspath  das  stumpfste  Rhom- 
boeder  hat,  so  ergibt  sich,  dass  die  Ausdehnung  In  der  Richtung  der  H'"Pr 
aie   nicht  in  dem    [209]   Verhältniss  zunimmt,  in  welchem  sie  kurzer  isc 

MiTSCHSRLICH.    — 

Die  Legirune  von  2  Th.  Wlsmuth  mit  \  Th.  Zinn  und  1  Th.  Blei  dehnt 
sich  von  0  bis  44'' C.  aus;  zieht  sich  bei  weiterem  Erhitzen  zusammen,  ^o  dass 
sie  bei  56«  dieselbe  Dichtigkeit  hat  wie  bei  0*»  und  bei  69  eine  noch  V^^^^ 
Ton  hier  an  ertbigt  wieder  Ausdehnung;  bei  87,5'»  hat  die  Legirung  wiew 
dieselbe  Dichtigkeit,  wie  bei  0»  und  bei  94'',  wo  sie  schmUzt,  dieselbe,  wie 
bei  44*.   EaifAN  ^Pogg.  9,  557).  ^ 

H.  Schrödib's  Versuch,  eine  Beziehung  zwischen  dem  AcquivaleBtenvolMi 
und  der  Ausdehnung  der  KOrper  auszumitteln  s.  Pogg.  52,  282. 

fPLAYTAiB  und  JouLB  haben  vor  Kurzem  einige  Untersuchungen  ^LJ^ 
Ausdehnung  von  Salzen  und  andern  fnten  KOrpem  gemacht.  ((?*•  •'•  ^  *'**'^ 
Soc.  1|  121.)  Die  Ergebniaie  sind  faigende: 
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Cntersnclite  Stoffe. 


Formdn. 


Kopfer  (durch  Wasserstoff  reduclrt) 

QoecksUberoxyd 
Bleioxyd 

langanoxjdoxydul 
Zlonoxyd 
Sehwefelblel 
Chlorkalinm 
Chlorbariam 
CUorammonlum 
Salpetersaares  Natron 
Salpeter 
Desgl.  !o  grorsen  Krystallea 
„      felB  gepulvert 
Salpetersaures  Bleioxyd 
Salpetersa  lirer  Baryt 
Clilorsaares  Kall 
Ckromsaures  Kall 

Desgl.  lo  kleinen  Krystallen 
Zweifach   chromsaures  Kupferozyd 
ChroBsaures  ChlorkaUum 
Kleeslure 
Kleesavrefl  Kall 
Zweifech-kleesaares  Kall 
Tlerfach-kleesaures  Kall 
Kleesaures  Aoimoniak 
Zwelficb-kleesaures  Ammoniak 
Yierfacb-kleesaures  Ammoniak 
Scbwefelsaures  Kall 
ZwetfBch-schwefelsaures  Kall 
Scliwefelsaures  Ammoniak 
Schwefelsaures  Kupferoxyd 

n  » 

jy  » 

SchwefelMuras  Elsenoxydul 
Schwefelsaure  Bittererde 
Schwefels.  Kupferoxyd-Ammoniak 
Schwefelsaures  Kupferoxyd-Kali 
Schwefelsaures  Bittererde-Kall 
ChrtmalauB 
Kalialaun 

Schwefelsaures  Zlnkoxyd-Kall 
Schwefels.  Blttererde-Ammonlak 
Bohrzucker 
Mllchzacker 


Cubisehe  Aus- 
dehnung 

▼onO— 100<>. 


Cu 

Hg  0 

Pb  0 

Mn3  0* 

Sn  0> 

Pb  S 

K  Cl 

Ba  Cl  +  2H  0 

N  H*  Cl 

Na  0,  N  05 

K  0,  N  05 

jj 

Pb  O^N  05 
Ba  0,  N  05 
K  0,  Cl  05 
K  0,  Cr  03 

K  0,'icr  05 

K  Cl,  2Cr  03 

H  0,  C»  03  +  2H  0 

K  0,  C»  03  +  H  0 

K  0,  2C2  03  +  3H  0 

K  0,  4C3  03  +  7H  0 

N  H*  0,  C»  03  +  H  0 

N  H»  0,  2C3  03  4-  3H  0 

N  H*  0,  4C3  03  +  7H  0 

K  0,  S  03 

K  0,  S  03  4.  H  0,  S  03 

N  H*  0,  S  03  +  H  0 

Cu  0,  S  03  +  5H  0 


Fe  0,  S  03  +  7H  0 
Mg  0,  S  03  4.  7H  0 
Cu  0,  S03-f  N  H*  0,  S  03-f  6H  0 
CuO,S03-|-KO,S03+6HO 
MgO,S03  4.KO,  S03+6HO 
Cr2  033s  O34.K  6,S  03+24HO 
A13  03,38  03+K  0,8  03+2480 
ZnO,S03-f  KO,  S03  +  6BO 
Mg  0,8  03+N  H*  0,8  03+6  H  0 
QU  EU  0«i 

C12   U^2  QiZ 


0,0055 

0,00767 

0,005802 

0,00795 

0,00522 

0,00172 

0,01045 

0,010944 

0,009873 

0,0191 

0,0128 

0/)1967 

0,017237 

0,019487 

0,00839 

0,004523 

0,017112 

0,01134 

0,011005 

0,0122 

0,015902 

0,027476 

0,01162 

0,011338 

0,015916 

0,00876 

0,013718 

0,014347 

0,010697 

0,012287 

0,010934 

0,009525 

0,005315 

0,00812 

0,01153 

0,01019 

0,0066113 

0,009043 

0,009372 

0,005242 

0,003682 

0,008235 

0,007161 

0,011160 


0,009111 

Von  den  In  der  Torstebenden  Tabelle  aufgeführten  3  vers cbledenen  Sorten 
schwefelsaures  Kupferoxyd  waren  die  erste  und  dritte  fein  zerstossen  und 
zwischen  Löschpapier  ausgepresst.  Die  zweite  bestand  ans  kleinen  Krystallen, 
die  durch  Umrühren  einer  erkaltenden  LOsung  erhalten  waren;  sie  enthielten 
wahrscheinlich  mehr  als  5  At.   Wasser. 

Die  Kleesiure  zeigt  von  allen  bisher  untersuchten  Körpern  die  grdfste,  das 
Zlnoxyd  die  geringste  Ausdehnung.  W^l 

Ba  die  elastischen  Flüssigkeiten  In  so  Tlelen  Besiehungen,  besonders  In 
llnsicbt  Ihrer  Verbindung  nach  einfachen  Raumverhiltnlssen ,  die  normalsten 
Materien  sind,  da  an  Ihnen  keine  Cohislon  wahrgenommen  wird,  wekbe  wak|u 
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scheinlich  bei  den  tropfbarflnsslgen  und  festen  Stoffen  auf  Ihre  Ausdehnung 
durch  Erwfirmnng  stOrend  einwirkt;  da  sie  sich  aufserdem  sämmtlich  bei 
gleicher  Erhitzung  gleich  stark  ausdehnen ,  so  ist  mit  Wahrscheinlichkeit  an- 
zunehmen, dass  ihre  Ausdehnung  auch  eine  gleichßrmige  sei,  d.  h.  dass,  wenn 
z.  B.  eine  hinzugefügte  Wirmemenge  eine  Ausdehnung  um  0,001  bewirkt  hat, 
eine  zweite  gleiche  Wärmemenge  eine  weitere  Ausdehnung  genau  wieder  um 
0,001  des  ersten  Volums  hervorbringen  werde.  Dieses  angenommen,  zeigen 
alle  übrige  Stoffe,  wenn  man  Ihre  Ausdehnung  mit  der  der  Luft  yergleicht, 
eine  ungleichförmige  Jusdehnung,  Indem  bei  Ihnen  gleiche  Wärmemengen  In 
höheren  Temperaturen  grOfsere  Ausdehnung  bewirken,  als  In  niedrigem.  Thellt 
man  die  Volumzunahme,  welche  die  verschiedenen  KOrper  vom  Gefrier-  bis 
zum  Siede-Punct  des  Wassers  erfahren.  In  100  gleiche  Theile  oder  Grade,  so 
findet  man,  dass  bei  weiterm  Erhitzen  die  verschiedenen  Materien  um  eine 
verschiedene  Zahl  von  solchen  Theilen  welter  ausgedehnt  werden,  und  zwar 
in  folgendem  Verhältnisse: 

Nach  DuLONG  u.  Prtit.  Nach  Rudbke«« 


Luft. 

0 

100 
150 
200 
250 
300 
350 


QuecksUb. 

0 

100 

1513 

204,6 

255,1 

314,15 

360 


Platin. 

0 
100 


Kupfer. 

0 
100 


Elsen. 

0 
100 


Glas. 

0 
100 


311,6       328,8       372,6     352,9 


Luft.  QuecksUb. 

—  35,96—    36 

0  0 

+  50,04  +    50 

100  100 


19831 
294,73 


200 
300 


DvLONO  u.  Pktit  legten  die  Ausdehnung  der  Luft  um  0^75  TS.  207)  tm 
Grunde;  Rudbbro  (Jahretber.  19,  44)  die  von  Ihm  bestimmte  um  0364;  aber 
hieraus  allein  sind  die  Abweichungen  nicht  erklärbar.  Vgl.  Pabibouii  (Compi, 
rend.  12,  655;  auch  Pogg.  53,  234). 

Auf  der  Ausdehnung  der  KOrper  durch  die  Wärme  beruhen  die  meisten 
Thertnomeier,  welche  die  niedrigem  Temperaturgrade  anzeigen;  und  die  für 
Bestimmung  der  hOhem  Hitzgrade  eingerichteten  Pyrometer.  Da  blofs  die 
Gase  und  Dämpfe  eine  gleicharmige  Ausdehnung  besitzen,  so  geben  die  ge- 
wöhnlichen Thermometer,  welche  Quecksilber  oder  Weingeist  enthalten,  die 
wahre  Temperaturzunahme  nicht  ganz  richtig,  sondern  In  der  Hitze  etwas  zu 
hoch  an,  so  wie  sie  auch  untereinander  nicht  übereinstimmen.  (Die  Reduction 
der  Grade  eines  Quecksilber-,  Platin-,  Kupfer-  oder  Elsen-Thermometers  er- 
gibt sich  einigermafsen  ans  Obigem.)  Bei  Anwendung  von  Flüssigkeiten  kommt 
aufserdem  die  Ausdehnung  des  Gefifses,  In  welchem  sie  enthalten  sind.  In 
Anschlag,  wodurch  Ihre  scheinbare  Ausdehnung  eine  geringere  wird,  als  Ihre 
wirkliche  Ist;  und  da  nach  obiger  Tabelle  die  Ausdehnung  des  Glases  in  der 
Hitze  viel  stärker  zunimmt,  als  die  der  Gase,  so  wird  hierdurch  der  [210]  Fehler 
des  Quecksilber-Thermometers  gewlssermafsen  corrlgirt.  Auch  hat  Bn^LANi 
(Brugn.  Giom.  15,  268;  16,  217  u.  294)  gezeigt,  dass  sich  die  Kugeln  der 
Quecksilber-Thermometer  mit  der  Zelt  meistens  etwas  zusammenziehen,  ao 
dass  dann  beim  Eintauchen  In  schmelzendes  Eis  das  Quecksilber  ^  bis  i^  R. 
über  dem  angemerkten  Frostpuncte  stehen  bleibt;  eine  mit  Flauokeovbb 
(Aim.  Chim.  Phyt.  21,  333)  und  Aug.  de  la  Rrv'K  u.  F.  Marckt  {BiM.  wiiv. 
22,  265)  vom  Druck  der  äufsem  Luft  auf  die  Thermometerkugel,  da  sich 
über  dem  Quecksilber  ein  luftleerer  Raum  hefindet,  abzuleitende  Erscheinung. 
Vgl.  auch  ▼.  Ybmn  (Kastn.  Arck.  3,  109),  Kämtz  ^Sckuu  40,  200),  Eukk 
{Pogg.  11,  276,  335  u.  517;  13,  33),  Lbgband  {Ann.  Chim.  Phy$.  63,  368), 
DBflPRBTs  (Ann.  Chim,  Phyt.  64,  312;  auch  Pogg.  41,  58),  Rudbbbo  {Pogg* 
40,  39  o.  162)  und  Hbiibici  {Pogg.  50,  251). 

fPBMON  hat  geftinden,  dass  an  Themtometem ,  welche  Temperataren  iker 
d00<^  aosgesetat  werden,  die  Abweichung  des  Nullpunctes  vlelgröfser  ist,  alt  man 
bisher  angenommen  hat.  Dboprits  hatte  geftinden,  dus  sie  unter  gewöhM- 
llohen  UmitlndeB  in  4  bis  5  Jahren  i^  erreichen  kann;  Pbbison  findet,  daas 
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Bit  bei  den  angegebenen  Tranpemtnren  oft  nach  wenigen  Stunden  12  —  17^ 
betrigt.  wn 

Beim  gewöhnlichen  LufUhermometer  Ist  die  Luft  In  einer  Glaskugel  mit 
Bahre  eingeschlossen,  nnd  diese  durch  einen  Tropfen  einer  nicht  leicht  ver^ 
dampfenden  Flvssl^eit,  wie  VltrlolSI,  gesperrt.  GAY-LusflAO  {Pogg,  27,  435)^ 
FouiLi^KT  {Fogg.  41, 144). — Beim  DifferenUaUhermometer  oder  Fhotometer  he^ 
tndet  sich  die  Luft  in  2  mittelst  einer  Uförmig  gebogenen  ROhre  Terelnigten  Ku- 
geln ;  der  Tropfen  Flüssigkeit,  welcher  sich  in  der  ROhre  befindet,  geht  hin  oder 
her.  Je  nachdem  die  eine  oder  die  andere  Kugel  stärker  erhitzt  wird,  und  zeigt 
hiermit  Temperaturdifferenzen,  aber  keine  bestimmte  Grade  an;  ist  die  eine  Ku- 
gel mit  Rufs,  die  andere  mit  Blattgold  bedeckt,  so  erhitzt  sich  erstere  Im  Lichte 
stirfcer,  als  letztere,  und  so  dient  dieses  Instrument  zum  Messen  der  Licht- 
stärke. LnsLiE.  Entbfilt  das  Instrument,  statt  Luft,  Weingeistdampf  nebst 
überschüssigem  Weingeist,  so  Ist  es  noch  empfindlicher,  Howard.  —  Das 
Imft-I^yrometer  ist  eine  hohle  Platinkugel,  mit  einer  AusleitnngsrObre  ver- 
sdien.  Je  heftiger  das  Feuer,  welchem  man  die  Kugel  aussetzt,  desto  mehr 
wird  Luft  ausgetrieben,  welche  man  über  Wasser  auffingt  und  dem  Maafse 
nach  bestimmt.  Pouillbt  {Pogg.  39.  367).  —  Das  quecksüber-Tkermameier 
eignet  sich  für  Temperaturen  zwischen  +  350®  und  —  38<);  das  Weingeist^ 
Tkermomeier  für  Temperaturen  von  -f  70<>  bis  zu  der  grOfsten  Kälte,  da  der 
Weingeist  nicht  gefHert.  —  Beegubts  Metalt^Tkermomeier,  bei  welchen  3 
sehr  feine  Streifen  von  Platin ,  Gold  und  Silber  auf  einander  gelegt  und  zu 
einer  Spirale  gewunden  sind ,  welche  sich  wegen  der  ungleichen  Ausdehnung 
nnd  Zasammenzlehung  dieser  Metalle  beim  Erwärmen  nnd  Erkälten  bewegt, 
nnd  einen  Zeiger  in  Bewegung  setzt,  dient  weniger  zur  genauen  Temperatur- 
botlmmnng,  als,  wegen  seiner  Dünne,  zur  Erkennung  rasch  vorübergehender 
Temperatnrveränderungen  (Jnn.  Ckim,  Pkys,  5,  312;  kurzer  8€kw,  SO,  465). 
r-  Das  MetaU^Pgromeier  besteht  aus  einer  Stange  von  Silber,  oder,  bei  hohen 
Hitzgraden,  von  Platin,  in  einer  Hülse  von  Porcellan  oder,  mit  Relsblel  gemeng- 
tem, Tbon  beftndllcb.  Die  Metallstange  dehnt  sich  in  der  Hitze  stärker  aus,  als 
die  Thonmasse,  und  setzt  den  Zeiger  eines  Zifferblattes  In  Bewegung.  Vergl. 
Dahibll  (flu.  J.  of  8c.  12,  309;  Ausz.  8ckw.  32,  497). 

RxAimvR  tbeilt  den  Zwischenraum  zwischen  dem  Schmelz-  nnd  Siede- 
pwMt  des  Wassers  in  80,  Cblsivs  In  100*),  Dblisi^  In  150  und  Fahebnhbit 
In  180  gleiche  Theile.  Die  2  Erstem  setzen  Null  beim  Schmelzpanct,  Delislb 
beim  Sledepunct  des  Wassers,  Fahbbnhbit  bei  32^  unter  dem  Schmeizpunote ; 
9«  F.  sind  =  7,50  D.  =  50  C.  =  40  R.,  wobei  nur  noch  die  versehledene 
SteUnng  des  Nuilpunctes  zu  berücksichtigen  Ist 
Pll] 


R 

^C 

F 

R 

C 

F 

R 

C 

F 

R 

C 

F 

« 

C 

F 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

— 

+ 

320 

400 

752 

240 

300 

572 

160^ 

200 

392 

80 

100 

212 

4 

5 

23 

316 

395 

743 

236 

295 

563 

156 

195 

383 

76 

95 

203 

8 

10 

14 

312 

390 

734 

232 

290 

554 

152 

190 

374 

TZ 

90 

194 

12 

15 

5 

308 

385 

725 

228 

285 

545 

148 

185 

365 

68 

85 

185 

14,32 

17,78 

0 

304 

380 

716 

224 

280 

536 

144 

180 

356 

64 

80 

176 

16 

20 

--4 

300 

375 

707 

220 

275 

527 

140 

175 

347 

60 

75 

167 

20 

25 

13 

296 

370 

698 

216 

270 

518 

136 

170 

338 

56 

70 

158 

24 

30 

22 

292 

365 

689 

212 

265 

509 

132 

165 

329 

52 

65 

149 

28 

35 

31 

286 

360 

660 

208 

260 

500 

128 

160 

320 

48 

60 

140 

32 

40 

40 

284 

355 

CTl 

204 

255 

491 

124 

155 

311 

44 

55 

131 

36 

45 

49 

280 

350 

662 

200 

250 

482 

120 

150 

302 

40 

50 

122 

40 

50 

58 

276 

345 

653 

196 

245 

473 

116 

145 

293 

36 

45 

113 

44 

55 

67 

*)  Die  in  diesem  Werke  vorkommenden  Temperatnrangaben  betlehen  sieh 
säaniltch  ämf  diene  ktmdertAeÜigey  cenUgrade  Scale. 
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R 

C 

F 

R 

c 

F 

R 

C 

F 

R 

c 

F 

R 

c 

F 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

— 

+ 

272- 

340 

644 

192 

240 

464 

112 

140 

284 

32 

40 

104 

48 

60 

76 

268 

335 

635 

188 

235 

455 

108 

135 

275 

28 

35 

95 

52 

65 

85 

264 

330 

626 

184 

230 

446 

104 

130 

266 

24 

30 

86 

56 

70 

94 

260 

325 

617 

180 

225 

437 

100 

125 

257 

20 

25 

77 

60 

75 

103 

256 

320 

608 

176 

220 

428 

96 

120 

248 

16. 

20 

68 

64 

80 

112 

252 

315 

599 

172 

215 

419 

92 

115 

239 

12 

15 

59 

68 

85 

121 

248 

310 

590 

168 

210 

410 

88 

HO 

230 

8 

10 

50 

72 

90 

130 

244 

305  5811 

164 

205 

401 

84 

105 

221 

4 

5 

41 

76 

95 

139 

1 

0 

0 

32 

80 

100 

148 

1°R.  =  1,250C.=2,250F, 


2 
3 


:2,5 

=  3,75 


=  4,5 
=  6,75 


loc.  =  0,8°R.  =  13°F. 


=  1,6 
=  2,4 
=3,2 


=  3,6 
=  5,4 

=  7,2 


F.  =  0,55«a=0,44R. 


=  1,11 
=  1,67 
=  2,22 
=  2,78 
=  3,33 
=  3,89 
=  4,44 


=  03 
=  1,33 
=  1,77 
=  2,22 
=  2,66 
=  3,11 
=  3,55 


Wieviel  Grade  Färb,  sind  273*  CELs.r  --  Nach  der  Tabelle  sind  270*  €. 
=  518°  F.;  die  3°  C.  weiter  mactien  nacb  d.  5,4*  F.  lusammeii  (5184-5,4) 
523,4  F.  WieTiel  Grad  Cbls.  sind  676''  Fahb.T  Naeli  der  Tabelle  sind  671* 
Fahr.  =  355*  C. ;  5°  Fahr,  weiter  machen  nach  e.  2,78°  C,  also  susanunen 
(355  4-  2,78)  357,78°  C. 

Wbdgwooos  Pyrometer  beruht  omgeltehrt  auf  der  VerklelneruBr  ddr 
ThoncyllBder  bei  höherer  Temperatur.  Der  erste  Grad  W.  ist  nach  Wkdo- 
WOOD  bei  598*  C.  und  jeder  Grad  W.  beträgt  nach  Demselben  72*  C.  Naeh 
GuTTON-MoRVBAU  hingegen  befindet  sich  der  erste  Grad  W.  bei  27t)*  C.  und 
jeder  Grad  W.  beträgt  nur  34°  C.  Es  scheint  dies  Pyrometer  besonders  des- 
wegen sehr  unsicher  zu  seyn,  weil  sich  der  Thoncylinder  bei  langer  dauern- 
der schwacher  Glühhitze  so  starlc  zusammenzieht,  wie  bei  liurzer  dauern- 
der heftiger. 

Prinsbp  C^nn.  Chim.  Phps.  41,  247)  macht  Legirongea  von  Silber  und 
Gold,  welche  in  10  Thellen  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8  oder  9Th.  Gold  halten;  und 
für  die  höheren  Grade  Leglrungen  aus  Gold  und  Platin,  die  in  100  Thellen 
99,  98,  97  u.  s.  w.  Gold  halten.  Platt  geschlagene  Knöpfe.  Er  bringt  diese 
Leglrungen  In  einzelnen  Capellen  in  das  Feuer,  dessen  Stfirke  man  be^immen 
will,  und  untersucht  dann,  welche  geschmolzen  sind.  Nach  einer  vergleichen- 
den Untersuchung  mit  einem  aus  [2l2]  Gold  Yerfertigten  Luftpyrometer  schmilzt 
Silber  bei  999°  C;  9  Silber  mit  1  Gold  bei  1049°;  8  Silber  mit  2  Gold  bei 
1070;  6  Silber  mit  4  Gold  bei  1099°  und  3  Silber  auf  7  Gold  bei  1379''.  Eine 
Leglrung,  die  auf  30  Th.  Gold  70  Platin  enthalt,  ist  Im  stärksten  Essenfeuer 
nicht  mehr  schmelzbar. 

7.  Die  Wärme  ertheilt  yielen  wägbaren  StofTen ,  Je  nach  der 
Menge,  nach  welcher  sie  in  ihnen  angehäuft  ist,  eine  verschiedene 

Farbe.  —  So  oft  man  diese  Körper  erhitzt,  zeigen  sie  eine  andere  Farbe, 
als  in  der  Kalte,  aber  bei  jedesmaligem  Erkalten  tritt  Ihre  alte  Färbung  wie- 
der ein;  hierbei  erleiden  sie  keine  chemische  Aenderung. 

Diese  Ersdieinung  zeigt  sich  bei  folgenden  Flüssigkeiten,  so  wie 
festen  Körpern  im  gepulverten  Zustande : ' 

Der  blassgelbe  Schwefel  wird ,  nicht  ganz  bis  zum  Schmelzpunct  erhitzt, 
bramgelb.  —  Die  Untersalpetersäure  Ist  bei  —  20*  farblos,  bei  0°  blaasgelb, 
bei  -|-  20®  pomeranzengolb  nnd  aneb  Ihr  Dampf  encheint  um  lo  duüikr.  Je 
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MInr  er  Ist.  —  Bei  jedesmaUgent  Erlützen  l^to  nalie  Emu  Cnölieii  erschdiit 
Ae  welfse  Titansinre,  die  welTse  Tantals&ure  und  die  weirse  MolybdäDsfiure 
citronengelb ;  —  die  citronengelbe  SclieelsSure  pomeranzengelb,  —  das  ^üne 
duremoiyd  brmi»,  •—  die  pomeranzenfarbige  Chronsiure  roth,  —  das  blass- 
graue  wasserfrei  dreifkcb  sehwefelsaure  Chromoxyd  pfirsicbblutbroth ,  —  das 
eitronengelbe  einfach  cluromsaure  Kali  oder  Natron  morgenroth,  —  das  pome- 
ranzenfarbige Doppeltschwefeiarsenilc  rothbrann,  —  das  eitronengelbe  Drei- 
foch-ScbwefelarsenilL  orange  bis  zu  rothbraun,  —  das  weifse  Antimonoxyd 
md  die  weifse  antimonige  Saure  citronengelb,  —  die  blassgelbe  Antimon- 
sänre  braungelb,  —  das  eitronengelbe  Wlsmutfaoxyd  orange  bis  zu  rothbraun, 
—  das  sehr  blass  gelbweifse  Zinkoxyd  citronengelb,  — ^  das  pomeranzengelbe 
Schwefelkadmium  erst  braunlich,  dann  kermesinroth,  —  das  gelbweifse  ;Ünn- 
oxyd  Pomeranzen  gelb,  —  das  gelbe  Bleioxyd  braunroth,  —  die  scharlachrothe 
Mennige  Tiolett,  —  das  gelbe  chromsaure  Bleioxyd  braunlich,  —  das  braun- 
rothe  Elsenoxyd  dunkelbraun ,  —  das  farblose  wassrlge  saure  salpetersaure 
Elsenoxyd  rothgelb,  —  das  rothe  Kupferoxydul  bräunlichgrau,  —  das  braun- 
schwarze Kupferoxyd  rein  schwarz,  —  das  ziegelrothe  Quecksilberoxyd  braun- 
schwarz, —  der  scharlachrothe  Zinnober  karminroth,  —  das  weifse  schwefel- 
saure Quecksilberoxyd  erst  gelb,  dann  roth,  —  das  gelbe  basisch  salpetersaure 
Quecksilberoxyd  roth  —  und  das  gelbe  Halb-Iodquecksllber  roth. 

Immer  also  ertheilt  die  höhere  Temperatur  eine  dunklere  Farbe  und  zwar 
meistens  eine  gelbe  oder  braune.  —  ScHftKSKlN  iPogg.  45,  263)  vermuthet, 
die  Hitze  bewirke  eine  anfangende  Zersetzung,  die  aber  nicht  bis  zur  Aus- 
seheidttiig  eines  fiestandtheils  gehe ;  so  nehme  das  rothe  Quecksilberoxyd  beim 
Erhitzen  die  braunschwarze  Farbe  des  Oxyduls  an ,  well  es  einen  Theil  des 
Sauerstoffs  yerliere ,  der  aber  noch  auf  eine  besondere  Welse  in  der  Masse 
zurückgehalten  werde  u.  s.  w.  Aber  nicht  alle  FarbeuTeriinderungen  ent- 
sprechen einer  solchen  Hypothese. 

8.  Die  sich  in  den  Körpern  yerbrettende  Wärme  häuft  sich  In 
denselben  je  nach  ihrer  verschiedenen  Natur  in  yerschiedener  Menge 
an,  man  mag  die  Körper  ihrem  Gewichte  oder  ihrem  Volum  nach 
mit  einander  vergleichen.  Die  verschiedenen  Körper  bedürfen  einer 
verschiedenen  Menge  von  Wärme,  um  gleich  stark  erhitzt  zu  werden, 
md  sie  entlassen  bei  ihrem  Ericalten  um  gleiche  Temperaturgrade 
chie  verschiedene  Menge  von  Wärme.  Diese  verschiedene  Wärme" 
a^acUät  der  Körper  heifst  specifische  Wärme^  wenn  man  das  Ge- 
wicht, relative  Wärmen  wenn  man  das  Volum  [2  i  3]  zum  Maafsstabe  beim 

Vergleichen  nimmt.  —  Die  speclfische  WSrme  eines  Körpers,  multlpUcirt 
■ilt  seinem  spec.  Gewichte,  gibt  seine  relative  M^ärme. 

Beim  Vermengen  yerschiedener  Körper  von  yersehledenen  Capacitaten  und 
Temperaturen  hält  die  Temperatur  des  Gemenges  nicht  das  Mittel  zwischen 
den  Temperaturen  der  einzelnen  Körper.  —  Gleiche  Gewichte  gleich  stark  er- 
hitzter oder  eriialteter  Körper  von  verschiedenen  CapacMten  erhöhen  oder 
erniedrigen  die  Temperatur  einer  gleichen  Wassermasse  um  verschiedene 
Grade.  —  Oder  sie  schmelzen  eine  verschiedene  Menge  von  Eis  auf  0**.  — 
Gleich  grofse  und  gleich  erhitzte  Kugeln  von  StoiTen,  die  eine  verschieden 
grofse  Capacit&t  haben,  bedürfen  einer  verschiedenen  Zeit,  um  in  einerlei 
Medium  bis  zu  demselben  Punct  zu  erkalten,  wobei  Jedoch  noch  das  aus- 
strahlende Vermögen  der  Oberflache  in  Rechnung  zu  bringen  oder  gleich  zu 
Bachen  ist.  —  Oder  die  in  einem  Manometer  eingeschlossenen  Gase  bedürfen 
einer  verschiedenen  Zeit,  um ,  in  einem  wärmeren  Medium  befindUch ,  durch 
die  Erwärmung  gleich  stark  ausgedehnt  zu  werden.  —  Der  ersten  dieser 
Methoden  bedienten  sich  Wilke,  Crawford,  Kirwan,  Dalton,  Pottbr;  der 
zweiten  Dblarochb  u.  B£rabd  ,  Avooadbo  ,  Nbumank  ,  Rbonavlt  ;  der 
dritten  Torznglleh  Lavoisibr  u.  Laplacb  mit  ihrem  CaiarimeUr;  der  vierten 

MatBR,   BdOEMAHN,   PETTT  U.  Dui.ONQ  ,  HbRMANN,   DB  LA  RiVB  H.  MaRCBT; 

der  fanAen  de  IiA  Rivb  u.  Marcet,  um  die  speclfische  oder  relative  Wfirme 
der  Körper  zu  bestimmen.  —  Aufserdem  bediente  sich  Dulong  bei  den,  Gasen, 
Indem  er  sie  In  eine  Flöte  blasen  ttdfs  und  die  Höhe  des  Tons  bestiiämte,  noch 
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der  SchallgeBchwindlgkelt,  und  Susbmann  der  Erkältung,  die  das  Verdimsteii 
Ton  Wasser  in  einem  Strom  des  Gases  hervorbringt. 

Wärmecapacüäi  der  ekuHsckeH  Flüssigkeiien  bei  gewöhnlichem  Lufidruck, 


Relative 

Spec.  Wärme, 

Wärme, 

die  des 

die  der 

die  der 

\                       •                   1 

Wass. 

Luft=l 

Luft=l 

Luft 

ooo 

1,0000 

1,0000 

Clem.  u.  Desorm 

De  la  Roche  u.  Berard 

Suennann                                                   , 

Sauerstoffgas 

0,1956 

0,7328 

0,8080 

Apjohn                                                        i 

0,23Ü1 

0,H848 

0,9765 

De  la  Roche  u.  Berard 

0,2750 

0,9028 

0,9954 

Suermann 

0,9069 

1,0000 

Cieni.    u.   Des.,  De  la  RIve  n.              , 
Marcet,  Haykraft,  Dulong 

Wasserstofigas 

9,5774 

0,6640 

Clem.  u-  Desorm.                                        , 

3,2936 

12,3401 

0,9033 

De  la  Roche  u.  Berard                             , 

14,423 

1,0000 

De  la  Rlve  u.  Marcet,  Uaykraft, 
Duloug                                                     , 

6,1892 

20,3191 

1,3979 

Sueriiiaaa        '"  •  •     '».»ttt;  «.- 

21,2064 

1,4590 

Apjohn                '      r'T^nnKi 

Chlor  gas 

0,4074 

1,0000 

De  la  Rive  u.  Marcet         '^-MH 

Stickgas 

0,2754 

1,0318 

1,0000 

De  la  Roche  u.  Berard 

0,3138 

1,0293 

1,0005*) 

Suerniann 

1,0741 

1,04^ 

Apjohn 

Wasserdampf 

0,8470 

3,1300 

1,9600 

De  la  Roche  u.  Berard 

Kohleaoxydgas 

0,3123 

1,0253 

0,9925 

Suermann 

1,0239 

0,9960 

Apjohu 

1,0802 

1,0000 

De  la  Rlve  u.  Marcet,   Dulong 

1  ■     j'P'    .  • 

0,2884 

1,0805 

1,0340 

De  la  Roche  u.  Berard 

Kohlensaures  Gas 

0,6557 

1,0000 

Haykraft 

0,2124 

0,6925 

1,0655 
1,1750 

Suermann 
Duloug 

1 

0,7838 

1,1950 
1,2220 

Apjohn 

De  la  Rlve  u.  Marcet 

0,2210 

0,8280 

1,25H3 

De  la  Roche  u.  Berard 

0,2240 

0,9b35 

1,5000 

Clement  u.  Desormes 

Schwefligsaures  Gas 

0,4507 

1,0000 

De  la  Rive  u.  Marcet 

Hydrothion-Gas 
Salzsaures  Gas 

0,8485 
0,7925 

1,0000 
1,0000 

z        z 

SUckoxydul-Gas 

0,6557 

1,0000 

—                  — 

0,ri54 

1,1229 
1,1600 

Suermann 
Dulong 

0,7827 

1,1930 

Apjohn 

0,2369 

0,8878 

1,3503 

De  la  Roche  u.  Berard 

Stickoxyd-Gas 

0,9616 

1,7000 

De  la  Rive  u.  Marcet 

Amnioniakgas 

l,696s 

1,0000 

—                 — 

Cyangas 

0,5547 

1,0(X)0 

. —                 „^ 

OelbUdendes  Gas 

1,0660 
1,5310 

Haykraft 

DulODg 

t-- 

0,4207 

1,5763 

1,5530 
1,5309 

De  ia  Roche  u.  Berard 
De  la  Rive  u.  Marcet 

^  Dieie  ZaU  kann  nickt  richtig  sein^  denn  1,0293 . 0,9757  =  1,0043. 
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Nacli  Hatkbaft  haben  ftUe  Oase  vnd  nach  Bs  la  Rivn  u.  M aecbt  we- 
nigstens alle  einfiiche  Gase  einerlei  relatlre  Wirme,  und  die  grOfsere,  welche 
HAYKaAFT  1>ei  ölbildendem  Gase  fand,  leitet  er  von  dessen  Vermengung  mit 
Aetherdampf  ab.  Aber  die  übrigen  Beobachtungen  lassen  diese  zuerst  yon 
Gat-Lussac  iGOb.  45,  321)  ausgesprochene,  aber  sp&ter  (fiiib.  48,  392) 
wieder  zurückgenommene  Ansicht  noch  sehr  zweifelhaft. 

Setzt  man  die  Wärmemenge,  welche  nOthig  ist,  um  Luft,  die  in  einem 
GefS/se  mit  nicht  nachgebenden  Wandungen  eingeschlossen  ist,  um  1"  zu  er« 
wirmen,  =  1,000,  so  betragt  sie  1,421,  wenn  sich  dieselbe  Luftmenge  unter 
demselben  Drucke  so  eingeschlossen  befindet,  dass  sie  sich  im  Verhfiltnlsse 
ihrer  Erwärmung,  bei  constant  bleibendem  Drucke,  ft'ei  ausdehnen  kann,  und 
wenn  man  sie  wieder  auf  Ihr  voriges  Volum  zusammenpresst,  so  müssen  diese 
0,421°  Wfirme,  die  der  Volumvermehrung  entsprechen,  frei  werden.  Man  hat 
daher  zu  unterschriden :  a)  Relative  WSrme  bei  constantem  Volum  und  b) 
Relative  Wirme  bei  constantem  Druck.  Dulong.  (Die  in  der  Tabelle  ge- 
gebene relative  Wärme  bezieht  sich  auf  b.)  Luft ,  Sauerstoff- ,  Wasserstoif- 
nnd  Kohlenoxyd-Gas  haben  einerlei  relative  Warme  bei  constantem  Druck,  daher 
darf  man  vermuthen,  dass  sie  auch  einerlei  relative  Wärme  bei  constantem  Volum 
haben,  und  dass  sie  daher  bei  gleich  starker  Zusammenpressung  gleich  viel 
Wirme  entwickeln.  Kohlensaures  Gas  zeigt  bei  derselben  Zusammenpressung 
blofs  eine  Temperaturerhöhung  von  0,337°,  Stickoxydulgas  von  0,343^  und 
Mbildendes  Gas  von  0,240^.  Nimmt  man  an,  dass  alle  Gase  bei  gleicher  Zu- 
sammenpressung gleich  viel  Wirme  entwickeln,  so  müssen  die  drei  letzteren 
eine  grOfsere  relative  Wfirme  bei  constantem  Volum  besitzen;  hiernach  be- 
rechnet sich  diese  (die  der  Luft  =  1  gesetzt)  für  kohlensaures  Gas  (0^37: 0,421 
=  1  :  x)  ==  i;M9  für  SUckoxydulgas  =  1,227  und  für  ölbUdendes  =  1,754^ 
■m  die  relative  Wirme  des  kohlensauren  Gases  bei  constantem  Druck  zu  er- 
halten, dient  die  Proporüon:  1,421 : 1,249  +  0,421  =  1  :  x  =  1,175  u.  s.  w. 
Nach  diesen  Annahmen  entwickeln  alle  Gase  unter  gleichem  Druck  und  bei 
gleichem  Volum  bei  gleich  starker  Zusammenpressung  gleich  [215]  viel  Wirme; 
und  die  dadurch  bewirkte  Temperaturerhöhung  verhilt  sich  umgekehrt,  wie 
die  relative  Wirme  der  Gase  bei  constantem  Volum.    Dulong. 

Setzt  man  die  relative  Wirme  der  gemeinen  Luft  bei  0,7405  Meter  iufserem 
Druck  =  1,  so  ist  die  relative  Wirme  einer  unter  einem  Druck  von  1,0058  M. 
stehenden  Luft  (deren  Dichtigkeit  sich  zu  ersterer  =  1,3583  :  1  verhält) 
nach  DxLABOcaB  u.  RiaARO  =  1,2369,  wihrend  demnach  die  specifische 
Wirme  dieser  verdichteten  Luft  nur  MlJf  =  0,9126  betrigt,  die  specifische 
Wärme  der  Luft  von  gewöhnlichem  Druck  =  1  gesetzt.  Setzt  man  die  rela- 
tive Wärme  von  Luft  bei  0,758  Meter  Druck  auf  1,  so  hat  sie  nach  CLEBfSNT 
n.  DBaoams  bei  0,379  M.  Druck  eine  relaüve  Wärme  von  0,693,  bei  0,189  M. 
von  0,540  und  bei  0,095  M.  von  0,368. 

Setzt  man  die  specifische  Wärme  der  Luft  bei  —  20®  =  1,  so  ist  sie  bei 
+  5Q0  .==.  1^5-  also  nimmt  die  specifische  Wärme  der  Gase  mit  der  Tempe- 
ratur zu.  Gay-Lvssac  (Ann,  CMm,  83,  106).  Vgl.  SuBaii ann  (Jnn,  Chim, 
fky9.  63,  327). 

Auf  den  folgenden  2  Tabellen  (S.  223  u.  225)  bedeutet  Av :  Avogadro, 
—  CD:  Clement  u.  Desormes;  —  Cf:  Crawford;  —  Dl;  Dalton;  —  Dz:  Des- 
pretz;  —  DM:  De  la  Rive  n.  Marcet;  —  Hs:  Hess;  —  Kw:  Kirwan;  —  Hm: 
Hermann;  —  Nm:  Neumann;  —  PD:  Petit  u.  Dulong;  —  Pr:  Potter;  —  Rg: 
Regnaolt. 

Specifiteke  Wärme  der  tropfbaren  und  starren  einfachen  Stofey  die  des 
Wassere  ==  1,0000. 


Diamant 

0,1192 

DM  Mangan 

Rlel 

0»0400 

Dl 

0,1469 

Rß 

C  haltend 

0,1441 

RR 

Eisen 

0,1054 

Hm 

Gn^hlt,  nat. 

0,2019 

Arsenik 

0,0804 

Hm 

0,1100 

PD 

—      künstl. 

0,1970 

.^ 

0,0810 

Av 

0,1130 

Pr 

Metallische  Kohle  0 

0,2036 

— 

0,0814 

R« 

0,1138 

Rg 

0  Aus  Gasretorten* 
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Wirme. 


[215.216] 


Kook  1) 

Holzkohle  stark  gegl 

—  schwach  geglüht 
Zuckerkohle 
RuüsausTerp.-OelO 
«egl.  KienruTs 
Thlerkohle 
Phosphor 


Schwefel 


0,20i7 

0,2031 

0,2415 

0,2009 

0,2964 

0,1592 

0,1801 

0,2570 

0,2600 

0,1887 

0,2900 

0,3850 

0,1880 

0,1900 

0,2026 

0,2090 

0,0675 

0,0834 

0,0837 

0,0541 

0,0890 

5,1350 

0,0350 

0,0364 

0,0659 

0,0722 

0,0619 


—  lAntliiioii 


DM 


Av 
R« 

Um 
Av 
PD 
Dl 

R« 
Nm 
Hm 
DM 
Rg 

Av 
DM 

R« 
DM 

R« 


TeUar 
Wlsmuth 


Zink 


Kmimtwin 


Zinn 


Blei 


Selen 

lod 

Brom 
Scheel 

Molybdln 

Uran 

[216]  Die  WärmecapacltJt  eines  and  desselben  Körpers  nimmt  zu  mit  seiner 
Temperatur.  Bestimmt  man  die  specifische  Wärme  der  folgenden  KOrper, 
Indem  man  sie  das  eine  Mal  bis  zu  100^  erhitzt,  dann  In  kaltes  Wasser  bringt 
und  dessen  Temperaturzunahme  bestimmt,  und  das  andre  Mal,  Indem  maa 
sie  bis  zu  300<)  erhitzt,    so  finden  sich   folgende   verschiedene  specifische 


|0,0470|Nm 

0,0496  Hm 

0,0508  Rg 

0,0520|pr 

0,0515|Rg 

0,0912,  PD 

0,0270  Nm 

0,0288 

0,0308 

0,0330 

0,0927 

0,0929 

0,0940 

0,Q955 

0,1000 

0,0385 

0,0567 

0,0576 

0,0514 

0,0515 

0,0560 

0,0562 

0,0700 

0,0293 

0,0299 

0,0314 

0,0320 


Kobiat 
C  haltend 


PD 

Rg 
Pr 
PD 
Nm 
Pr 

Rg 
Dl 
Hm 

Rg 
DM 

PD 
Pr 

Rg 
Dl 
PD 
Hm 

Rg 
Pr 


Nickel 

C  haltend 
Kupfer 


Quecksllb. 


0,13001 
0,1070 
0,1171 
0,1172 
0,1498 
0,1035 
0,1086 
0,1163 
0,0949 
0,0950 
0,0951 
0,0960 
0,0961 
0,0318 

0,0330 


SUber 


Gold 


Plaün 

Palladium 
Iridium 


0,0333 
0,0557 
0,0570 
0,0590 
0,029b 
0,0324 
0,0340 
0,0314 
0,0324 
0,0593 
0,03681  — 


DI 
RlK 

DM 
PD 

r7 

PD 
DM 

Rg 
Pr 
HH 
DM 

KW, 

Pr 

Rg 
PD 

Rg 
Pr 
PD 

Rg 
Pr 
PD 
Rg 


Wärmen : 

Erhitzung 

bis  zu 

1000 

3000 

Diejenigen 


Eisen 


Zink      Antimon    SUber    Kupfer    Platin     GUa 


0,0557 
0,0611 


0,0949 
0,1013 


0,0335 
0,03ö5 


0,177 
0,190 


Queck- 
sUber 
0,1098    0,033     0,0927     0,0507 
0,1218    0,035     0,1015      0,0549 

MetaUe,  deren  ungleichförmige  Ausdehnung  beim  l^rhltzen  um 
raschesten  wachst,  nehmen  dabei  auch  am  meisten  an  specifischer  Wärme  zu ; 
auch  die  relative  Wärme  steigt  hierbei ,  sofern ,  wenn  die  Ausdehnung  erst 
,to  beträgt,  die  vermehrte  Wirmecapaci tat  schon  etwa  j^^  ausmacht.  Dulono 
n.  Pbwt. 

Die  specifische  Wärme  des  Kupfers  wird  durch  heftiges  Schmieden  von 
0,095  auf  0,0935  herabgebracht,  aber  durch  Ausglülien  wieder  auf  0,0949 
erhöht)  bei  Blei  und  Zinn  dagegen,  die  unter  dem  Prägstocke  nicht  an  spe- 
clfischem  Gewicht  zunehmen,  vermindert  sich  auch  nicht  die  specifische  Wärme. 

RiGNAULT. 

fWeicher  Siahl,  dessen  spec.  Gewicht  bei  14o  =  7,8609  ist,  hat  eine  spee. 
Wärme  von  0,1165;  gehärteter  Stahl  von  7,7982  spec.  Gewicht  hat  eine  spee. 
Wärme  von  0,1175.  —  Die  spec.  Wärme  von  welcliem  Glockenmeuil  (80  Cu 
H-  20  Sn)  TOB  einem  spec.  Gewicht  =  8,6843 ,  ist  0,0862,  während  dasselbe 
Metall  nach  dem  Härten  —  wobei  sein  spec  Gewicht  =  8,5797  wird , —  eine 
specifische  Wärme  von  0,6858  hat.    Rbgnault  QPogg.  62,  50). 

In  derselben  Abhandlung  gibt  Rbgnault  die  spec.  Wärme  verschiedeoer 
Metalle  im  felnverthellten  Zustande,  die  nach  der  Abkuhlungsmethode  bestimmt 
wurde.    Folgendes  sind  die  Resultate: 


*)  Vom  Anthraclt  aus  Wales,  3  Proc.  Asche  haltend.   —   *)  Von  Cannel 
Kohle,  4-5  Proc  Asche  haltend.  ^  0  Durch  eine  glühende  Röhre  geleitet. 
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\tt$]                                Wfirmecapacitfit 

«» 

Specif.  Wflrme  bestimmt  durch  Erkalten  von 

Tlnüiramhin   StUkiEm^ 

vnusrswBWf  ctiiVuw* 

200  auf  150. 

150  auf  100. 

100  auf  50. 

AMtnon 

0,06424 

0,06367 

0,06305 

0,05504 

0,05546 

0,05477 

tokazlM 

0,05662 

0,05614 

0,05651 

Zink 

0,09123 

0,09252 

0,09142 

GadBli» 

0,05938 

0,05969 

0,05908 

Wianuth 

0,03639 

0,03728 

0,03732 

Arsen 

0,09019 

0,09085 

0,09006 

Kipfer 

0,08847 

0,08913 

0,08842 

Phthisehwaiiin 

0,03509 

0,03449 

0,03509 

mevAnäh 

0,05424 

0,05458 

0,05433 

rt          w 

0,05620 

0,05612 

0,05611 

GefllHes  Stiber 

1.  sehr  wesl«  gestampft 

0,08535 

0,08441 

0,08519 

2.  türker              „ 

0,05844 

0,05772 

0,05781 

3.     - 

0,05749 

0,05713 

0,05749 

4.     - 

0,05609 

0,05601 

0,05666 

5.     - 

0,05777 

0,05767 

0,05793 

6.     - 

0,06069 

0,06038 

0,06093 

7.  Sterk  geschtaigen,  dariMf  ler- 

0,05634 

0,05671 

0,05654 

rlebea 

8.  SUrlier  eisgestampfl 

0,05616 

0,05624 

0,O5650Wl 

Je  gröfser  das  Atomgewicht  eines  Stoffes  ist,  desto  weniger  Atome  des- 
selben gehe»  auf  ein  bestimmtes  absolutes  Gewicht.  Da  z.  B.  1  At.  Wasser- 
stoff 1  wiegt,  1  At.  Schwefei  16  und  1  At.  Silber  108,  so  gehn  auf  1  Pfand 
Sckwefel  ,"^  und  auf  1  Pfund  Silber  ^Jg  so  viel  Atome,  wie  auf  1  Pfund 
WasserstoflT.  Man  bat  daher  die  speclflsche  Warme  (Wärmecapadtfit  bei  glei-^ 
ehfm  Gewicht)  eines  Stoffs  mit  seinem  Atomgewicht  zu  multlplieiren,  um  seine 
Wirnecapaeicfit  bei  gleicher  Atomzahl  zu  erhalten.  Dieses  Ist  auf  folffendef 
Tife]  geaehehen,  auf  welcher  die  Angaben  der  Tabellen  S.  222  n.  224,  von 
Dl  LA  RocHS  u.  DiRARD',  Rbgnaült,  Nbumann  Uttd  Dx  LA  RrvB  u.  Marcr 
keaotzt  sImA 

WärmecapacUät  der  Jtcme  der  einfachen  Stoffe, 


9pec. 

WÄr- 

me 

Atom- 
Gew. 

Product 

Spec. 
Wär- 
me 

Atom- 
Gew. 

Produet 

Sanerstoff'gas 

0,2361 

8 

1,8888 

Antimon 

0,0508 

129 

6,5532 

Wasaeratoffgas 

3,2936 

1 

3,2936 

TeUur 

0,0515 

64 

3,2960 

SUckgas 

0^2754 

14 

3,8556 

Wismuth 

0,0308 

^^A 

3,2771 

Diamant 

0,1469 

6 

0,0814 

Zink 

0,0955 

32,2 

3,0751 

fiiaphit 

0,2019 

6 

1,2114 

Kadmium 

0,0567 

55,8 

3,1639 

Kohle 

0,2009 

6 

1,2054 

Zinn 

0,0562 

59 

3,3158 

— 

0,2415 

6 

1,4490 

Blei 

0,0314 

*2^'S 

3,2593 

.. 

0,2964 

6 

1,7784 

Eisen 

0,1138 

27,2 

3,0954 

HM^pkor 

0,1887 

31,4 

5,9250 

Kobalt 

0,1070 

29,6 

3,1672 

Schwefel 

0,2026 

16 

3,2416 

Mckel 

0,1086 

29,6 

3,2146 

Selen 

0,0837 

40 

3,3480 

Kupfer 

0,0951 

?M 

3,0*242 

lod 

0,0541 

126 

6,8166 

Quecksilber 

0,0333 

101,4 

3,3766 

Brom 

0,1350 

78,4 

10,5840 

Silber 

0,0570 

108,1 

6,1617 

Scheel 

0,0364 

95 

3,4580 

Gold 

0,0324 

199 

6,4476 

Molybdän 

0,0722 

48 

3,4656 

Platin 

0,0324 

98,7 

3,1979 

Mangan 

0,1441 

27,6 

3,97T2 

Palladium 

0,0593 

53,4 

3,1666 

Arsenik 

0,0814 

75,2 

6,1213 

Iridium 

0,0368 

98,7 

3,6322 

GmeB»,  Chemie  B.  I.  6.  A. 
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22«  Wärme.  [2i7.218] 

Pbtit  u.  Dülono  stellten  In  Folg;e  ihrer  genauen  Bestimmungen  der  spe- 
cifischen  Warme  melirerer  einfachen  StolTe  das  Gesetz  auf,  dass  ihre  speci- 
fische  Wärme  in  umgeliehrtem  Verhältnisse  zu  ihrem  Atomgewicht  stehe,  also 
1  Atom  irgend  eines  einfachen  Stoffes,  es  sei  noch  so  grofs  [217]  oder  klein, 
dieselbe  Wfirmecapacität  besitze,  oder  zu  gleich  starker  Erwärmung  einer  gleich 
grofsen  Wärmemenge  bedürfe,  wie  1  Atom  eines  andern  Stolfes.  Die  Aus- 
nahmen, welche  sie  hierbei  fanden,  wurden  durch  die  spätem  Bestimmungen 
Rbonaults  ,  welche  auf  vorstehender  Tafel  vorzüglich  benutzt  wurden,  gröfs- 
tentheils  beseitigt.  Bei  den  meisten  Stoffen  beträgt  das  Product  der  speci- 
fischen  Wärme  in  das  Atomgewicht  annäherungsweise  3,2.  Eine  genaue  lieber- 
einstimmung  lässt  sich  nicht  erwarten,  da  die  spec.  Wärme  bei  demselben 
Körper  je  nach  seiner  Dichtigkeit  wechselt  und  mit  dem  Uebergange  eines 
festen  Stoffes  in  den  tropfbaren  und  elastischen  Zustand  ohne  Zweifel  seine 
specifische  Wärme  bedeutend  zunimmt. 

In  Bezug  auf  die  nicht  gasförmigen  Stoffe  vorstehender  Tabelle  ist  fol- 
gendes zu  bemerken:  Die  Abweichung  beim  Mangan  ist  vielleicht  daraus  zu 
erlüären,  dass  das  von  Rbgnault  untersuchte  Metall  Koklenstoff  enthielt,  und 
die  beim  Iridium,  dass  es  ebenfalls  nicht  rein  war.  —  Phosphor,  lod,  Arsenik, 
Antimon ,  Silber  und  Gold  zeigen  eine  doppelt  so  grofse  Wärmecapacität  bei 
gleicher  Atomzahl,  als  die  meisten  übrigen  Stoffe.  Diese  Ausnahme  Heise  sich 
beseitigen ,  wenn  man  ihr  Atomgewicht ,  wie  es  vielfach  geschieht ,  auf  die 
Hälfte  setzte.  Aber  mit  dem  des  lods  müsste  consequenter  Weise  auch  das 
des  Wasserstoffes  und  Stickstoffes  hiablrt  werden,  wodurch  ihre  Wärmecapa- 
cität auf  die  Hälfte  der  gewöhnlichen  herabgebracht  werden  würde.  Auch 
würden  durch  diese  Halbirung  die  chemischen  Formeln  unnöthig  eomplidrt 
werden.  —  Die  Wärmecapacität  des  flüssigen  Broms  scheint  das  3fftche  von 
der  gewöhnlichen  zu  betragen,  aber  der  Analogie  mit  dem  lod  zufolge  lässt 
sich  vermuthen,  dass  die  des  festen  Broms  blofs  die  2fache  der  gewöhnlichen 
ist.  —  Die  Wärmecapacit&t  des  Kohlenstoffs,  als  Diamant,  ist  ungefähr  |,  die 
des  Graphit  J  und  die  des  Kohlenstofb  in  Gestalt  von  Kohle  ungefähr  4  der 
gewöhnlichen.  Diese  Ausnahmen  lassen  sich  nicht  beseitigen }  man  kann  das 
Atomgewicht  des  Kohlenstoffs  nicht  vervierfachen  oder  verdreifachen,  auch 
nicht  füglich  verdoppeln,  ohne  grofse  Uebelstände  herbeizuführen. 

Von  den  gasförmigen  Stoffen  schliefst  sich  der  Stickstoff  am  besten  dem 
Gesetze  an,  denn  das  gröfsere  Product,  das  er  gibt,  ist  von  der  mit  der  Gas- 
form vermehrten  specifischen  Wärme  abzuleiten.  Auch  der  Wasserstoff,  dessen 
specifische  Wärme  von  Db  la  Rochb  u.  B^eabo  wohl  etwas  zu  niedrig  ge- 
funden wurde,  folgt  dem  Gesetze.  Die  Atome  des  Sauerstoffes  dagegen  scheinen 
nur  die  halbe  Wärmecapacität  zu  besitzen.  —  Nimmt  man  mit  Haykraft, 
Db  LA  RiVB  u.  s.  w.  an,  alle  einfachen  Gase  1>esitzen  dieselbe  relative  Wärme, 
und  hält  man  das  PBTiT-DuLONGSche  Gesetz  ohne  alle  Ausnahme  für  gültig, 
so  würde  hierdurch  das  Gesetz  von  Bbrbblius  (S.  44)  erwiesen  sein,  nach 
welchem  die  einfachen  Gase  bei  gleichem  Volum  gleich  viel  Atome  haben, 
und  die  (S.  50)  gegebene  Eintheilung  der  einfachen  Gase  in  6-,  2-  und  lato- 
mige  wäre  unbegründet.  Aber  obige  Tabelle  zeigt,  dass  auch  bei  den  Gasen 
Ausnahmen  von  dem  PBTiT-DuLONGschen  Gesetze  vorkommen.  Allerdings, 
wenn  man  Wasserstoffgas  und  Sauerstoffgas  blofs  unter  einander  vergleicht, 
und  das  Atomgewicht  des  Wasserstoffes  =  1  und  das  des  Sauerstoffes  :=  16 
fetzt ,  so  erhält  man  als  Wärmecapacität  des  Wasserstoffatoms  3,2936  .  1  = 
3,2936  und  des  Sauerstoffatoms  0,2361  .  16  =  3,7776,  also  Producte,  die  sich 
denen  der  übrigen  Stoffe  nähern.  Allein  wenn  man  das  Atomgewicht  des 
Sauerstoffes  =  16  setzt,  so  muss  man  das  des  Schwefeis  auf  32  erheben,  und 
eben  so  das  Atomgewicht  der  Metalle  verdoppeln,  und  dann  wird  ihr  Product 
nicht  3,2,  sondern  6,4;  oder  wenn  man  den  Schwefel  auf  16  lässt,  den 
Sauerstoff  anf  8  und  den  Wasserstoff  auf  0,5  setzt ,  so  geben  diese  beiden 
Stoffe  annäherungsweise  1,6,  oder  die  Hälfte  des  Productes  des  Schwefeis. 

Nach  allem  diesen  Ist  es  unmöglich,  alle  Ausnahmen  bei  dem  PBnr- 
DuLONOSchen  Gesetze  zu  beseitigen  5  und  da  dieses  nicht  voUstindig  angeht, 
wäre  es  ungeeignet,  einige  dieser  Ausnahmen  durch  Aenderung  des  Atom- 
gewichts gewisser  Stoffe  aufzuheben ,  sobald  diese  Aenderongen  [218]  eine 
unnöthige  Complication  der  chemischen  Formeln  herbeiführen.      Aber  dies^ 
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Wärmeeapadtät. 
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AuudkmeB  stoben  In  ebiem  einfachen  Verhlltnl»  twr  Regel.  Setzt  man  dli 
Wirmecapadtat  eines  Atoms  Schwefel  und  der  meisten  übrigen  Stoffe  ==  1, 
fo  sclielnt  die  des  Dlamants  J,  die  des  Sauerstod  ^.  die  des  Broms,  lods, 
Pko^hors,  Arseniks,  Antimons,  Siibers  und  Goldes  2  zu  betragen. 

Speci/Uche  Wärme  der  tropfbaren  und  starren  Verbindungen, 
die  des  Wassers  =  1,0000. 


CuH),  natürl. 

0,1073 

Nm 

S102,  Quarz 

0,1719 

Hm 

HO,  Eis 

0,7200 

CD 

0,1790 

Av 

0,9000 

Kw 

0,1883 

Nm 

0,9200 

Av 

0,1913 

Rg 

CiO 

0,1790 

Av 

T102,  kuDStl. 

0,1716 

0,3000 

Dl 

—  Rum 

0,1630 

Hm 

HO 

0,1696 

Hm 

0,1703 

Rg 

0,2439 

Bg 

0,1724 

Nm 

0,2760 

Nm 

SnO^  kuDstl. 

0,0933 

Rg 

YO 

0,1347 

Hm 

0,1110 

Av 

GO 

0,2637 

— 

—  ZInnsteln 

0,0900 

Hm 

ÜO 

0,0764 

— 

0,0931 

Nm 

0,1060 

Nm 

Mn02 

0,1910 

Av 

MbO 

0,1570 

R« 

B03   verglast 

0,2374 

Rg 

ZoO 

0,1248 

WO» 

0,0722 

Hm 

0,1320 

Nm 

0,0798 

Rg 

0,1370 

Cf 

Mo03 

0,1324 

0,1410 

A¥ 

AsO» 

0,1279 

— 

0,1488 

Hm 

0,1319 

Hm 

SiO 

0,0940 

Av 

0,1410 

Av 

PbO 

0,0500 

— 

—  glasig 

0,1309 

DM 

—  ,  geschmolzen 

0,0509 

Rg 

—  opak 

0,1320 



-  ,  Pulver 

0,0512 

Sb03 

0,0901 

Rg 

0,0544 

Hm 

SbO* 

0,0953 

mo 

0,1623 

R« 

0,1300 

Nm 

-  ,  welTs  geglüht 

0,1588 

NaF 

0,2678 

Hm 

0,1370 

Nm 

CaF,  Flussspath 

0,1912 



CaO 

0,1420 

R« 

0,2082 

Nm 

0,1460 

Av 

geglüht 

0,2149 

Rg 

0,227 

Cf 

Cu»Cl 

0,1383 

'      HgO 

0,0490 

Nm 

Hg»Cl 

0,0410 

Av 

0,0500 

Av 

0,0495 

Hm 

0,0318 

R« 

0,0520 

Rg 

IbHH 

0,1651 

Hm 

KCl 

0,1403 

Hm 

PbW 

0,0611 

Nm 

0,1840 

Av 

0,0650 

Av 

—  ,  geschmolzen 

0,1729 

Rg 

FeH)^  natdrl. 

0,1611 

Nm 

NaCl 

0,2210 

Av 

0,1678 

Rg 

0,2300 

Dl 

Ce203 

0,0984 

Hm 

—  ,  geschmolzen 

0,2140 

Rg 

AI^OS,  kunst. 

0,1963 

— 

—  ,  Steinsalz  ' 

0,1817 

Hm 

0,2000 

Av 

LCI 

0,2650 

— ' 

—  Comnd 

0,1942 

Nm 

BaCI 

0,0780 

— 

0,1976 

s« 

—  geschmolzen 

0,0896 

Rs 

—  Sapphir 

0,1972 

Nm 

SrCl 

0,0972 

Hm 

0,2173 

Rg 

—  ,  geschmolzen 

0,1199 

Rg 

Cr^OJ 

0,1796 

' — 

CaCl 

0,1102 

Hm 

0,1960 

Nm 

0,1940 

AT 

0,2126 

Hm 

—  geschmolzen 

0,1642 

R« 

BIW 

0,0605 

Rg 

MgCl,  geschmolzen 

0,1946 

Fe>OJ,  kiinsU. 

0,1757 

— 

MdCI,          — 

0,1425 

Rg 

—  stark  geglüht 

0,1681 

— 

ZnCl,          — 

0,1362 

PeH)3,  Elsenglanz 

0,1669 

Kg 

SdCI 

0,1016 



0,1692 

iNm 

PbCl 

0,0664 

— 

15* 
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HgCl 


AgCl 

—  ,  geschmolzen 
TICP 

SnCl» 

PC12 

AsCP 

KBr,  geschmolzen 

NaBr,         — 

PbBr,         — 

AgBr,         — 

Cu2J,  — 

Hg2J  — 

KJ 

—  geschmolcen 
NaJ         — 

PbJ         — 
HgJ         — 
AgJ         — 
Cu^S,  geschmolzen 
ZnS,  Zink-Blende 

SnS,  geschmolzen 
PbS,  Bleiglanz 


FeS,  gesdimolzen 
CoS,         — 
NiS,  — 

HgS,  Zlnnobev 


AgS,  geschmolzen 
FeCuS2,  Kupferkies 
Fe'S^  Magnetkies 

Bi«S3 

MoS'y  natürl. 


AsS2 

SnS2,  Musivgold 

Fes2,  Schwefelkies 


—  Strahlkiet 
AsS3,  naturl. 


SbS3 
—  natörl. 


Wärme. 
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0,0689 
0,0690 
0,0715 
0,0644 
0,0911 
0,1914 
0,1476 
0,2092 
0,1760 
0,1132 
0,1384 
0,0533 
0,0739 
0,0687 
0,0395 
0,0657 
0,0819 
0,0868 
0,0427 
0,0420 
0,0616 
0,1212 
0,1145 
0,1230 
0,0836 
0,0460 
0,0509 
0,0527 
0,0530 
0,1357 
0,1251 
0,1281 
0,0480 
0,0512 
0,0520 
0,0528 
0,0597 
0,0746 
0,1289 
0,1533 
0,1602 
0,0600 
0,1969 
0,3290 
0,1097 
0,1067 
0,1233 
0,1111 
0,1193 
0,1275 
0,1301 
0,1350 
0,1396 
0,1332 
0,1050 
0,1132 
0,1244 
0,0840 
0,0907 
0,0995 
0,1286 


R« 

FeUsS^,  natiurL 

Ar 

Co2AsS2,  natäri. 

Hm 

CoAs 

..^ 

Stahl,  harter 

Rg 

—  welcher 

Stahl 



Gusselsen,  welfs 



FIne  Metall 

— 

Messing 

R« 

SnBi 

Sn^Bl 



Sn^BiaSb 

— 

PbSb» 

— 

PbSn 



PbSn2 

Hm 

PhSn^Bl 

H 

PbSn»BP 

HgSn 

— 

HgSn» 

— 

H^Pb 

— 

K0,H0 

— 

Ca0,H0 

Nm 

Rß 

APOa^HO 

Fe203,HO 

Ay 

K0,C02,  trocken 

R« 

—  geschmolzen 

Hm 

NaO,CO»  trocken 

Nm 

—  geschmolzen 

Rg_ 

Ba0,C03  naturl. 

- 

SrOjCO»,  naturl. 

Ay 

—  kunstl. 

R« 

CaO,Co»,  künsU.? 

Nm 

Hm 

—  Doppelspath 

DM 

R« 
Nm 

—  Kalkspath 

—  salin.  Marmor 

— . 

—  Kreide 

Rg_ 

—  Arragonlt 

Hm 

MgO,CO»,  naturl. 

DM 

CaO,COM-MgO,CO» 

— 

Bltterspath 

Nm 

—  Dolomit. 

R« 

PbO,CO»,  künsti. 

Nm 

R« 
Nm 

Av 

—  Blelspath 

FeO,CO»,  naturl. 

Chrysolith 

DM 

Zlrkon 

Nm 

Topas 

Ay 

Zoialt 

Nm 

Augit 

Hm 

DIopsld 

RS 

Basalt.  Hornblende 

Nm 

Strahlstein 

Hm 

TrenMdlt 

RM 

Adnlar 

0,1012 
0,1070 
0,0920 
0,1024 
0,1080 
0,1185 
0,1298 
0,1273 
0,0939 
0,0400 
0,0450 
0,0461 
0,0388 
0,0407 
0,0451 
0,0448 
0,0608 
0,0729 
0,0659 
0,0383 
0,3580 
0,3000 
0,4000 
0,4200 
0,1880 
0,2370 
0,2162 
0,3060 
0,2727 
0,1078 
0,1104 
0,1445 
0,1448 
0,2030 
0,2700 
0,2086 
0,1945 
0,2046 
0,2l58 
0,2148 
0,2018 
0,2085 
0,2220 

0;J179 
0,2174 
0,0860 
0,0814 
0,0818 
0,1820 
0,1934 
0,2056 
0,1456 
0,2018 
0,1940 
0,1937 
0,1906 
0,1976 
0)2046 
0,2070 
0,1861 


Fr 

Rß" 


Ay 

Dl 
Ay 


R« 
Ay 

Rß 
Nm 

Rß 
Nm 

Rß 

Ay 
Dl 

Rß 
Hm 
Nm 
Rß_ 

Nm 

R« 
Nm 


Rß_ 

Nm 
Hm 
Nm 
Rß 

Nm 

Rß 

Nm 
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Gem.  Feldfpath 

0,1911 

Nm 

2NaO,P05gc8chmolieii 

0,2283 

R6_ 

AlMt 

0,1961 

— 

2PbO,P05         — 

0,0821 

Ubrador 

0,1926 

— 

CaO,P05           — 

0,1992 



61is 

0,1977 

Rs 

3PbO,A«05       — 

0,0728 



maigiäs 

0,1900 

Dl 

CaO,AsOs         — 

0,1563 



beria 

0,1762 

Nm 

K0,C10*            — 

0,2096 

^~. 

K0.B03,  geschmolseii 
Nt030« 

0,2049 

R« 

KO,NO» 

0,2690 

Av 

0,2571 

—  geschmolzen 

0,2387 

Rg 

PbO.BO» 
K0,2B03 

0,0905 

— 

NaO,NO» 

0,2400 

Av 

0,2197 

• 

—  geschmolzen 

0,2782 

Rg 

Ki0,2BO3 

0,2382 

— 

BaO,N05 

0,1334 

Hm 

PbO^BOS 

0,1141 



0,1523 

Rg 

K0,CrO3 

0,1850 



SrO,N05 

0,1683 

Hm 

W;iCr03 

0,1894 

— 

AgO,NO^  geschmolzen 
CaO,S03,2HO 

0,1435 

Rg 

B0^03 

0,3490 

DM 

0,2728 

Nm 

0,3500 

Dl 

0,3020 

Av 

K0,SO3 

0,1690 

Av 

Wfisserige  Salzsiure 

—  geschmoixen 

0,1901 

R« 

von  1,153  spec.  Gew. 

0,6000 

Dl 

RaO,S03,  geschmolzeD 

0,2311 

H0,N05 

0,4450 

Hs 

—  trocken 

0,2630 

Av 

2HO,N05 

0,5100 

— 

Ba0^03,  naiurUch 

0,1088 

Nm 

—  Salpeter»,  von  1,36 

0,6300 

Dl 

0,1128 

Rg 

-       ^               1,2 

0,7600 

— 

8rO,S03,  natürUch 

0,1356 

Nm 

—  Ammon.  von  0,948 

0,0300 

— 

-  koDstlich 

0,1428 

R«      . 

Weingeist 

0,6220 

De 

CaO^,  naiärllch 

0,1854 

Nm 

Weingeist 

0,6320 

DM 

—  geglüht 

0,1900 

Av 

Aether 

0,5200 

Dz 

0,1966 

R« 

0,5500 

DM 

ll«0^3     geglüht 

0,2216 

— 

Flucht.  BrenzOl  *) 

0,4750 

PbO,S03       — 

0,0872 

— ' 

SteinOl 

0,4930 

-  nat. 

0,0848 

Nm 

Ter^nthlndl 

0,4248 

Rg 

ZnO,S03,  trocken 

0,2130 

Av 

0,4620 

Dz 

Fe0,803,       — 
CuO,S08,       ^ 

0,1450 

— 

0,4720 

Kw 

0,1800 

— 

0,4880 

DM 

Aptttt 

0,1787 

Hm 

Olivenöl 

0,5040 

0,0798 

R« 

WaUralhOl 

0,5200 

Dl 

2K0^0^           — 

0,1910 

Die  speclfische  Wirme  einer  Yerhlndung  Ist  um  so  geringer,  In  einem 
dichteren  Zustande  sich  diese  befindet;  so  wird  sie  durch  starkes  Glühen  des 
Etoenoxyds  und  Nickeloxyds  verringert.  Regnaui.t.  —  Der  Dimorphismus 
Mbelnt  auf  die  speclfische  Wfirme  keinen  grofsen  EInfluss  zu  haben ,  z.  B. 
bei  Kalkspath  und  Arragonit,  bei  Schwefelkies  und  Strahlkles.  Nbumann.  — 
Die  speclfische  Wirme  des  Wassers  bei  0*^  verhflit  sich  zu  der  bei  100^  = 
1,000  :  1/)176.   Neümawn. 

rUsoKAULT  iPogg.  62,  50)  bestimmte  die  speclfische  Wfirme  folgander 
nitisigkeUett  muä  der  Abkfihlangsmetbode : 


*)  Fabaday^s  fluchtigstes  BrenzGl  des  Oelgases. 
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Wfirme. 


Mittleres  spec  Gewicht. 

Speciilsche  Wurme. 

20° -lö** 

15^-10^ 

10° -5° 

20°- 15° 

15° -10° 

10° -5« 

Quecksilber 

13,538 

13,570 

13,582 

0,0290 

0,0283 

0,0282 

Terebin 

0,8564 

0,8605 

0,8645 

0,4267 

0,4156 

0,4154 

CitronenOl 

0,8518 

0,8558 

0,8597 

0,4501 

0,4424 

0,44b9 

Petrolln 

0,8888 

0,8921 

0,8953 

0,4342 

0,4325 

0,4321 

Benzin 

0,8838 

0,8887 

0,8931 

03932 

0,38()5 

0,3999 

Nltrobenzid 

1,2054 

1,2107 

1,2159 

0,3449 

03478 

03524 

Chlorsilicium 

1,4884 

1,4983 

1,5083 

0,1904 

0,1904 

0,1914 

Zweifachchlortitan 

1,7322 

1,7403 

1,7487 

0,1828 

0,1802 

0,1810 

Zweifachchlorzinn 

2,2368 

2,2492 

2,2618 

0,1416 

0,1402 

0,1421 

Dreifachchlorphosphor 

1,5911 

1,6001 

1,6091 

0,1991 

0,1987 

0,2017 

Schwefelkohlenstoff 

1,2676 

1,2750 

1,2823 

0,2206 

0,2183 

0,2179 

Aelher 

0,7185 

0,7241 

1,7297 

0,5157 

0,5158 

0,5207 

Hydrotbionither 

0,8356 

0,8406 

0,8456 

0,4772 

0,4656 

0,4715 

Hydriodäther 

1,9348 

1,9457 

1,9567 

0,1584  i  0,1584 

0,1587 

Weingeist 

0,8072 

0,8113 

0,8150 

0,6148 

0,6017 

0,5987 

Kleesiureather 

1,0898 

1,0953 

1,1010 

0,4554 

0,4521 

0,4629 

Holzgeist 

0,8130 

0,8173 

0,8217 

0,6009 

0,5868 

0,5901 

Hydrobromither 

1,4582 

1,4679 

1,4775 

0,2153 

0,2135 

0,2164 

Chlorschwefel 

1,6793 

1,6882 

1,6970 

0,2038 

0,2024 

0,2048 

Eisessig 

1,0535 

1,0591 

1,0647 

0,4618 

0^599 

0,4587 

Rkgnault  bestimmte  ferner  die  mittlere  spediiscbe  W£rme  für  die  fol- 


genden Isomeren  Flüssigkeiten  für  Temperaturen  zwischen  lOO"* 


TerpenthlnOl    .    .    .  0,4672 

Terebin 0,4656 

Terebllen    ....  0,4580 

Camphilen  ....  0,4518 


CitronenOl   . 
PomeranzenOl 
WacholderOl 
Petrolen 


und  15^ 

0,4879 
0,4886 
0,4776 
0,4684 


Favrk  u.  Silbbrmann  (Compi,  rend.  23 ,  524)  und  Andrews  QQu.  J, 
of  Chem,  Soc.  1 ,  27)  haben  ebenfalls  die  spec.  Wirme  einer  betrfichtiicben 
Anzahl  von  Flüssigkeiten  bestimmt.  Ihre  Ergebnisse  sind  In  der  folgendea 
Tabelle  mitgethellt. 


A  Name  der  Flüssigkeiten, 
Abkürzungen. 


B  spec.  Wfirme,  C  Namen  der  Beobachter  In 


A 

B 

c 

A 

B 

C 

Brom 

0,107 

A. 

Essigfither 

0,48344 

F.S. 

Weingeist 

0,64490 

F.S. 

»» 

0,474 

A. 

7> 

0,617 

A. 

Ameisenfither 

0,485 

jy 

Holzgebt 

0,67127 

F.S. 

Kleesfiurefither 

0,457 

99 

9» 

0,613 

A. 

Buttersaures  Methjrlo^rd 

0,49176 

F.S. 

Fuselöl 

0,58728 

F.S. 

Aethal 

0,51600 

99 

Aether 

0,50342 

i> 

TerpenthlnOl 

0,46727 

99 

»? 

0,517 

A. 

Tereben 

0,52409 

99 

Amylither 

0,52117 

F.S. 

CitronenOl 

0,50233 

99 

Essigsiure 

0,50822 

i> 

Ameisensiure 

0,60401 

,, 

Kohlenwasserstoffe : 

Baldriansfiure 

0,47857 

9) 

C«H«,  Sledpunct  198° 

0,49385 

99 

Butterslure 

0,41420 

jy 

C«5H«5,  Sledpunct  255° 

0,49680 

»> 

^1 

Auf  der  folgenden  Tafel  Ist  wiederum  die  speclfische  Wfirme ,  so  weit  sie 
sicher  bestimmt  zu  sein  scheint,  mit  dem  Atomgewichte  muUiplicIrt ,  und  so 
die  Wfirmecapacltfit  der  zusammengesetzten  Atome  gefunden. 
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Wärmecapacttät  der  Atome  der  Yarbtnäwtgett. 


Spe- 

Spe- 

Kr. 

elf.    |At. 

Pro- 

Nr. 

cif. 

KU 

Pro- 

W.    1  Gw. 

dUGt. 

1 

W. 

Gw. 

duct. 

1. 

Cu*0 

0,1173 

71,6 

7,683 

23.'  PbJ 

0,0427 

229,8 

9,812 

t 

HO,Eis 

0,7200 

9 

6,480 

iHgJ 

0,0420 

227,4 

9,551 

3. 

MgO 

0,2439 

20,7 

5,049 

24.  Cu2S 

0,1212 

79,6 

9,647 

YO 

0,1347 

40,2 

5,415 

25.  ZnS 

0,1230 

48,2 

5,929 

MnO 

0,1570 

35,6 

5,589 

SnS 

0,0836 

75 

6,270 

ZnO 

0,1320 

40,2 

5,306 

PbS 

0,0509 

119,8 

6,098 

PbO 

0,0509 

111,8 

5,691 

FeS 

0,1357 

43,2 

5,862 

iNiO 

0,1588 

37,6 

5,952 

CoS 

0,1251 

45,6 

5,704 

HgO 

0,0518  109,4 

5,667 

NIS 

0,1281 

45,6 

5,841 

4. 

Md30» 

0,1651(114,8 

18,953 

UgS 

0,0480 

117,4 

6,017 

Pb^O* 

0,0611 1343,4 

20,9^2 

26.'  AgS 

0,0746 

124,1 

9,258 

Fe30* 

0,1641 

113,6 

19,062 

27.  Bi^SS 

0,0600 

260,8 

15,648 

5. 

A1203 

0,2173 

51,4 

11,169 

28. 

CS2 

0,3290 

38 

12,502 

6. 

Cr203 

0,1796 

80,2 

14,404 

29. 

MoS2 

0,1233 

80 

1^864 

81203 

0,0605 

236,8 

14,326 

SnS2 

0,1193 

9! 

10,856 

Fe203 

0,1669 

78,4 

13,085 

30. 

FeS» 

0,1301 

59,2 

7,702 

7. 

SiO» 

0,1913 

30,8 

5,892 

31. 

AsS2 

0,1111 

107,2 

11,910 

Ti02 

0,1703 

40,5 

6,897 

32. 

AsS3 

0,1132 

123,2 

13,946 

SdO> 

0,0933 

75 

6,997 

33. 

SbS3 

0,0907 

177 

16,054 

8. 

Mn03 

0,1910 

43,6 

8,328 

34. 

CoAs 

0,0920 

92 

9,642 

9. 

B03 

0,2374 

34,8 

8,261 

35. 

SnBl 

0,0400 

165,4 

6,616 

10. 

W03 

0,0798 

119 

9,496 

36. 

Sn^Bl 

0,0450 

224,4 

10,098 

Mo03 

0,1324 

72 

9,533 

37. 

Pb^Sb 

0,0388 

336,6 

13,060 

11. 

As03 

0,1279 

115,2 

14,734 

38. 

PbSn 

0,0407 

162,8 

6,626 

SM)3 

0,0901 

153 

13,785 

39.1  PbSn2 

0,0451 

221,8 

10,003 

12. 

SbO* 

0,0953 

161 

15,343 

40.  K0,C02 

0,2162 

69,2 

14,961 

13. 

CaF 

0,2082 

39,2 

8,164 

Na0,C02 

0,2727 

53,2 

14,508 

14. 

Cu-'Cl 

0,1383 

99 

13,692 

4i.   BaO,C02 

0,1104 

98,6 

103B5 

Hg2Cl 

0,0520 

238,2 

12,386 

i  Sr0,C02 

0,1448 

74 

10,715 

15. 

KCl 

0,1729 

74,6 

12,898 

CaO,C02 

0,2086 

50.5 

10,534 

NaCl 

0,2140 

58,6 

12,540 

MgO,C02 

0,2220 

42,7 

9,479 

LCl 

0,2650 

41,8 

11,077 

Pb0,C02 

0,0814 

133,8 

10,891 

AgCl 

0,0911 

143,5 

13,073 

FeO,C02 

0,1934 

57,2 

11,062 

16. 

BaCl 

0,0896 

104 

9,318 

42. 

2MgO,Si02 

0,2056 

72,2 

14,844 

SrCl 

0,1199 

79,4 

9,520 

2Zr0,Si02 

0,1456 

91,6 

13,337 

CaCl 

0,1642 

55,9 

9,179 

43. 

K0,B03  . 

0,2049 

82 

16,802 

MgCl 

0,1946 

48,1 

9,3fK) 

i\aO,B03 

0,2571 

66 

16,969 

HoCl 

0,1425 

63 

8,977 

44. 

Pb0303 

0,0905 

146,6 

13,267 

ZoCl 

0,1362 

67,6 

9,207 

45. 

K0,2B03 

0,2197 

116,8 

25,661 

SnCl 

0,1016 

94,4 

9,59  t 

Na0,2B03 

0,2382 

100,8 

24,010 

Pba 

0,0664 

139,2 

9,243 

46. 

PbO,2B03 

0,1141 

181,4 

20,698 

BgCl 

0,0689 

136,8 

9,425 

47. 

K0,Ci03 

0,1850 

99,3 

18,370 

17. 

TICU 

0,1914 

95,3 

18,240 

48. 

KO,2€r03 

0,1894 

151,4 

28,675 

SnCI» 

0,1476 

129,8 

19,158 

49. 

H0,S03 

0,3490 

49 

17,101 

18. 

PC13 

0,2092 

137,6 

28,786 

50. 

K0,S03 

0,1901 

87,2 

16,576 

AsCl3 

0,1760 

181,4 

31,926 

NaO,S03 

0,2311 

71,2 

16,454 

19. 

KBr 

0,1132 

117,6 

13,312 

51. 

BaO,S03 

0,1128 

116,6 

13,152 

NaBr 

0,1384 

101,6 

14,061 

SrO,S03 

0,1428 

92 

13,138 

AgBr 

0,0739 

186,5 

13,782 

CaO,S03 

0,1854 

68,5 

12,700 

20. 

PbBr 

0,0533 

182,2 

9,711 

M«0,S03 

0,2216 

60,7 

13,451 

21. 

CaU 

0,0687 

189,6 

13,025 

PbO,S03 

0,0848 

151,8 

12,873 

Hg2J 

0,0395 

328,8 

12,987 

52. 

3PbO,P05 

0,0798 

406,8 

32,463 

22. 

KJ 

0,0819 

165,2 

13,530 

53. 

2KO,P05 

0,1910 

165,8 

31,668 

NaJ 

0,0868 

149,2 

12,950 

1  2NaO,P05 

0,2283 

133,8 

30,546 

AgJ 

0,0616 

234,1 

14,420 

54. 

1  2PbO,P03 

0,0821 

295 

24,219 

Digitized  by 


Google 


232 


Nr. 


Wärme. 


Spe- 
clf. 

w. 


At- 
Gw. 


Pro- 
duct 


"t: 


Spe- 

clf. 

W. 


[221.  222J 


At.     Pro  - 
6w.    duct. 


55. 
56. 
57. 


CaO,P05 

3FbO,A805 

KO,AsO» 

K0,C105 

KO.NOS 

[222] 

Neumann 


0,1992   99,9;i9,900l 
0,0728  450,6i32,804 
0,i563!  162,4  25,383  58. 
0,2096122,6  25,097 
0,2387:10l,2|24,156l59 


NaO,N05 
AgO,N05 
BaO,N05 
SrO,N05 
CaO,S03,2HO 


0,2782 
0,1435 
0,1523 
0,1683 
0,2728 


85,2 
170,1 
130,6 
106 


23,703 
24,409 
19,890 
17,840 


86,5  23,597 


zeigte  zuerst,  dass  die  Atome  Ton  gleicher  stOchiometrischer 


Zusammensetzung  eine  gleiche  Wärraecapacitfit  besitzen ,  z.  B.  Metalloxyde, 
Schwefelmetalle,  kohlensaure  Salze  und  schwefelsaure  Salze;  und  Rbgnault 
bestätigte  dieses  Gesetz  In  weiterer  Ausdehnung  über  viele  Reihen  von  Ver- 
bindungen. Hermann  zeigte  bei  einigen  Schwefelmetallen,  dass  sich  durch 
Addition  der  Wirmecapacitat  der  Atome  von  Metall  und  Schwefel  die  des  zu- 
sammengesetzten Atoms  finden  lasse.  Vgl.  auch  L.  Gmblin  (Gbhlbr  physik. 
Wörterbuch,  9,  1941).  Das  Gesetz,  worauf  sich  dieses  gründet,  kann  bis  auf 
wenige  ModlAcationen  als  allgemein  gültig  auf  folgende  Weise  ausgesprochen 
werden:  Die  einfachen  Atome,  welche  ein  zusammengesetztes  bilden,  behalten 
hierin  dieselbe  Wärmecapacltit ,  die  sie  für  sich  besitzen,  und  die  Wirmeca- 
pacitat eines  zusammengesetzten  Atoms  ist  daher  die  Summe  der  WSmeca- 
pacitaten  der  dasselbe  bildenden  einfachen  Atome.  Einige  Fälle  lassen  sich 
jedoch  nur  durch  die  Annahme  erklären,  dass  die  Wirmecapacitat  gewisser 
Stoffe,  besonders  des  Sauerstoffs  und  Kohlenstoffs,  Je  nach  der  Verbindung, 
In  welcher  sie  sich  befinden,  nach  einfachen  Multiplen  wechselt.  Genaue  Ueber- 
einstimmuBg  ist  nicht  zu  erwarten,  da,  wie  die  so  sehr  abweichenden  Angaben 
zeigen,  wohl  nur  bei  wenigen  Stoffen  die  specifische  Wärme  ganz  genau  er- 
mittelt Ist,  und  die  specifische  Wärme  desselben  Stoffes  Je  nach  den  Umständen 
varilrt;  besonders  darf  nicht  übersehen  werden,  dafs  überall,  wo  die  specifische 
Wärme  einer  Verbindung  Im  tropfbaren  Zustande  bestimmt  wurde,  die  hieraus 
gefundene  Wärmecapacltät  des  Atoms  hOher  ausfällt,  als  die  Rechnung  gibt, 
ohne  Zweifel ,  weil ,  wie  es  beim  Wasser  erwiesen  ist ,  mit  dem  Uebergange 
eines  festen  KOrpers  in  den  tropfbaren  seine  specifische  Wärme  bedeutend  zu- 
nimmt. Indem  daher  blofs  eine  Annäherung  der  Berechnung  an  das  Ergebniss 
der  Beobachtung  (welches  nach  der  vorstehenden  Tabelle  im  Mittel  genommen 
and  In  einer  Klammer  beigefügt  ist)  nachgewiesen  werden  kann,  sei  es  er- 
laubt, die  Zahlen  abzukürzen. 

Zufolge  der  Tafel  (S.  224)  haben  die  Atome  der  meisten  einfachen  Stoffe 
die  Wärmecapadtät  3,2,  welche  die  normale  heifse;  der  Kohlenstoff,  als  Diamant, 
scheint  |  (0,8)  und  der  Sauerstoff  4  Cli6)  der  normalen  Capacitätzu  besitzen, 
dagegen  Chlor,  Brom,  lod,  Phosphor,  Arsenik,  Antimon,  Silber  und  Gold  (nnd 
nach  der  speclfischen  Wärme  der  Verbindungen  zu  schliefsen,  auch  Kalium, 
Natrium  und  Lithium)  das  Doppelte  der  normalen  Capacität  =  6,4.  In  man- 
chen Verbindungen  scheint  Jedoch  der  Sauerstoff  mit  2,4  oder  mit  {  der  nor- 
malen Capacität  und  in  das  Eis  selbst  mit  der  normalen  einzugehen;  eben  so 
scheinen  bei  Kohlenstoff,  Schwefel  und  Stickstoff  Je  nach  der  Verbindung,  In 
der  sie  sich  befinden,  verschiedene  Capacitäten  unterschieden  werden  zu  müssen. 

1)  *)  2  Cu  6,4  -f  0  1,6  =      ?,0  (7,681. 

2)  H  3,2  4- 0  3,2  =  6,4  16,48).  l -.  "i  '. 

3)  Metall  3,2  4-  0  2,4  =  5,6  (5,52). 

4)  3  Metall  9,6  +  4  0  (zu  2,4)  9,6  =  19,2  (19,66). 

5)  2  AI  6,4  4-  3  0  (zu  1,6)  4,8  =  11,2  (11,17). 

6)  2  Metall  6,4  +  3  0  (zu  2,4)  7,2  =  13,6  (13,95). 

7)  Metall  3,2  4-  2  0  (zu  i,6)  3,2  =  6,4  (6,59). 

8)  Mo  3,2  4-  2  0  (zu  2,4)  4,8  =  8,0  (8,  33). 

9)  B  3,2  4-  3  0  (zu  1,6)  4,8  =-  8,0  (8,26). 


*)  Diese  Nammem  beziehen  sich  auf  die  in  der  ersten  Spalte  der  Taüsl 
8.  231  II.  232. 
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10)  Metall  3,2  +  3  0  (m  2,4)  7,2  =  10,4  (9,51). 

11)  MetaU  6,4  +  3  0  («u  2,4)  7,2  =  13,6  (14,26). 

12)  Sb  6,4  4-  4  O  (za  2,4)  9,6  =  16,  0  (15,3). 

13)  Ca  3,2  +  F  6,4  =^  9,6  (8,16);  stimmt  wenig. 

14)  2  Metall  6,4  +  Cl  6,4  =  12,8  (12,04). 

15)  MetaU  6,4  +  Cl  6,4  =  12,  8  (12,40). 

16)  Metall  3,2  +  Cl  6,4  =  9,6  (9,31). 

17)  MeUll  3,2  +  2  Cl  12,8  =  16,0  (18,69,  aber  llugslg). 

18)  P  oder  As  6,4  +  3  Cl  19,2  =  25,6  (30,36,  aber  üüaaig). 
[223]  19)  Metall  6,4  +  Br  6,4  =  12,8  (13,71). 

20)  Pb  3,2  +  Br  6y4  =  9,0  (njO. 

21)  2  Metall  6,4  +  J  6,4  =  12,8  (13,0). 

22)  Metall  6,4  +  J  6,4  =  12,8  (13,t)). 

23)  MetaU  3,2  +  J  6^  =  9,  6  (9,63). 

24)  2  Cu  6,4  +  S  3,2  =  9,6  (9,65). 

25)  Metall  3,2  +  S  3,2  =  6,4  (5,7  bU  6,3) ;  die  grofse  Abweichung  Ifisst 
yemuthen,  dass  der  Schwefel  iti  luehrerea  dieser  Verbindungen  mit  einer 
kleinen  Wirmecapacltät,  etwa  von  2,4  enthalten  Ist. 

26)  Ag  6,4  +  S  3,2  ==  9,6  (9,26). 

27)  2  Bl  6,4  4-  3  S  9,6  =  16,0  (15,65). 

2bj  Wenn  man  dem  Kohlenstoff  in  dieser  Verbindung  die  dfache  CapaclUt  zu- 
schreibt von  der,  die  er  als  Diamant  besitzt,  oder  die  2fache  normale,  so 
erhält  man:  C  6,4  +  2  S  6,4  =  123  (12,5). 

29)  Metall  3,2  +  2  S  6,4  =  9,6  (10,36). 

30)  Fe  3,2  H-  2  S  (zu  2,4)  4,8  =  8,0  (7,7). 

31)  As  6,4 +  2S  6,4=    *'^  '  ni,n\ 

32)  As  6,4  +  3  S  (zu  2,4 j  i,2  =  133  (13,95). 

33)  Sb  6,4  4-  3  S  (zu  3.2)  9,6  =  16,0  (16,05). 

34)  Co  3,2  +  As  6,4  =  9,6  (9,64). 

35)  Sn  3,2  +  £1  3,2  =  6,4  (6,6). 

36)  2  Sn  6,4  -f  Bl  3,2  =--  9,6  (10,1), 

37)  2  Fb  6,4,  Sb  6,4  =  12,B  (13,06). 

38)  wie  35) :  39)  wie  36). 

40)  KO  (K  6,4  +  0  2,4)  8,8  +  CO»  (C  1,6  +  2  0,  zu  2,4  =  4,8)  5,6  = 
14  4  ri4  5  bis  14  9l 

41)  Met.  0  (M€h  3)  5,6  +  CO^  (nach  40)  5,6  =  11,2  (10,51);  stionnt  nicht 
genigend. 

42)  Gibt  kein  geoügendes  Resultat. 

43)  KO  8,8  +  B03  (nach  9)  8,0  =  16,8  (16,8  bis  16,9). 

44)  PbO  (nach  3)  5,6  4-  B03  8,0  =  13,  6  (13,27). 

45)  KO  83  4-  2  B03  16,0  =  24,8  (24,0  bis  25,7.) 
46J  PbO  5,6  +  2  B03  16,0  ==  21,6  (20,7). 

47)  KO  8,8  +  Cr03  (Cr  3,2  4-  3  0,  zu  2,4  ==  7,2)  10,4  =  19,2  (18,4). 

48)  KO  8,8  4-  2  CrO^  20,8  =  29,6  (28,4). 

49)  BO  (nach  2)  6,4  4-  S03  (S  3,2  4-  3  0  zu  1,6  =  4,8)  8,0  =  14,4  (17,1) 
stimmt  nicht. 

50)  KO  8,8  4-  S03  8,0  =  16,8  (16,4  bis  16,6). 

51)  Met.  0  5,6  4-  S03  8,0  =  13,6  (13,06). 

52)  3  PbO  (3  .  5,6)  16,8  4-  PO*  P  (6,4  -f  50  zu  1,6  =  8,0)  14,4  =  31,2 

53)  2  KO  (2  .  8,8)  17,6  4-  PO*  14,4  =  32,0  (30,5  bis  31,7). 

54)  2  PbO  (2  .  5,6)  11,2  4-  PO*  14,4  =  25,6  (24,2). 

55)  CaO  5,6  4-  PO*  14,4  ==  20,0  (19,9). 

56)  3  PbO  (3  .  5,6)  16,8  +  AsOS  14,4  =  31,2  (32,8). 

57)  KO  8,8  4-  As05  14^  =  23,2  (25,4).  —  Da  KOjClO*  und  K0,N05  dieselbe 
Capacltat  zeigen,  so  muss  die  von  CIO*  und  ¥on  NO*,  wie  die  von  AsO^ 
14,4,  also  der  Stickstoff  In  der  Salpetersaure  mit  der  doppelten  Capacltat 
enthalten  sein. 

58)  BaO  5,6  4-  NO*  14,4  =  20,0  (17,8  bU  19,9). 

59)  CaO  5,6  4-  SOS  8,0  4-  2  HO  (2  .  M)  12^  =  26,4  (23,6),  alio  I 
AMmielHuig. 
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H.  ScHRÖDKB  QPa^g.  $2y  269)  geht  von  denselben  Grandsfitzen  aas;  er 
nimmt  ebenfaUs  an,  dass  gewisse  Stoffe,  je  nacb  der  VerblnduDg,  in  welcher 
sie  sich  beünden,  eine  verschiedene  WirmecapacltSt  der  Atome  besitzen  kön- 
nen, und  bringt  diese  Aenderung  der  Capaciüt  eines  Stoffes  mit  der  Aende- 
rung  eines  Aequivalentenvolums  in  Verbindung;  so  dass  ein  Stoff  in  dei^enigen 
Verbindung  die  geringste  Capacitit  besitzt,  in  welcher  er  sich  mit  einem  ge- 
ringeren Aequivalentenvolum  befindet  (vgl.  S.  70  —  73).  Der  Sauerstoff  z.  B. 
tritt  nach  Schrödbr  in  diejenigen  Verbindungen,  in  welchen  sein  Aequivalenten- 
volum  2,7  beträgt  [224]  (das  Atomgewicht  des  Sauerstoffs  =  B  gesetzt),  nament- 
lich in  die  Verbindungen  von  1  At.  Metall  mit  1,  von  2  At.  Metall  mit  3  und 
von  3  At.  Hetall  mit  i  At.  Sauerstoff,  mit  der  Würmecapacitit  von  2,4  und 
in  diejenigen  Verbindungen,  in  welchen  sein  Volum  1,35  betragt,  wie  in  die 
Verbindungen  von  1  At.  Metall  mit  2  At.  Sauerstoff  mit  der  CapacltSt  von  1, 
8  (I  von  2,i).  Aehnlich  verhält  es  sich  mit  den  Verbindungen  des  Schwefels 
und  anderer  Stoffe,  was  in  der  Abhandlung  ausfuhrlicher  nachzusehen  ist. 

Es  möchte  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  Wärmecapicltät  der 
Atome  der  Verbindungen  um  so  kleiner  ausfallt,  je  stärker  die  Verdichtung 
ihrer  Bestandtheile.  Dieses  ergibt  sich  auch  (allerdings  nicht  überall)  bei  An- 
wendung der  (S.  73)  vorgelegten  Berechuungswelse  der  Verdichtung.  Je  klei- 
ner der  Divisor,  desto  mehr  besträgt  die  Zahl  der  zusammengesetzten  Atome 
in  demselben  Räume,  desto  verdichteter  sind  die  Bestandtheile  in  der  Verblö- 
dung. Nach  S.  73  beträgt  der  Divisor  bei  FeS'  6,  bei  MoS^  7,  bei  SnS^  8, 
und  nach  der  Tafel  S.  232  Ist  die  Wärmecapacität  von  FeS^  7,702,  von  MoS^ 
9,864  und  von  SnS^  103^6.  —  Diese  Hinweisungen  auf  den  Zusammenhang 
zwischen  der  Verdichtung  und  der  Wärmecapacität  der  Bestandtheile  in  Ihren 
Verbindungen  möge  vor  der  Hand  genügen,  bis  mit  grOfserer  Sicherheit  ans- 
gemittelt  sein  wird,  auf  welche  Weise  die  Verdichtung  der  Bestandtheile  in 
den  Verbindungen  zu  berechnen  ist. 

AvooADRO^s  Bereehnungsweise  der  Wärmecapacität  der  zusammengesetzten 
Atome  erscheint ,  da  sie  auf  allzugewagten  Voraussetzungen  bernht ,  weniger 
annehmbar. 

Man  kann  die  Capacität  der  KOrper  für  die  Wärme  aas  Ihrer 
Adhäsion  gegen  dieselbe  erklären  und  annehmen,  diese  Adhäsion  sei 
bei  den  Atomen  der  meisten  Körper  eine  gleiche,  so  dass  sie,  In  ein 
gletehförmlges  Medium  von  Wärme  eingetaucht,  In  gleicher  Tempe- 
ratur befindlich,  dieselbe  Menge  In  sich  aufsaugen.  Sofern  die  ver- 
möge der  Adhäsion  an  den  Körpern  haftende  und  dieselben  ausdeh- 
nende Wärme  durchaus  nichts  von  Ihrer  Elasticität  verloren  hat,  und 
die  Körper  sogleich  verlässt,  so  wie  ein  benadibarter  Körper  eine 
nur  um  das  geringste  niedrigere  Temperatur  hat,  so  nennt  man  die 
auf  die  angegebene  Weise  sich  In  den  Körpern  aufhaltende  Wärme 
freie,  unffebundene,  fühlbare  Wärme*). 


*)  Clbmbnt  and  DuoBiins  sehreiben  auch  dem  luftleeren  Ranne  eine 
Wärmecapaeltät  zu ,  welche  sie ,  die  Capacität  eines  gleichen  Volnms  Luft  zn 
1  geseut,  =  0,41  gefunden  haben  woUen.  Allein  Gay-Lussac  hat  gezeigt, 
dass  wenn  man  hi  einer  0,075  Meter  weiten  Röhre  eine  Torrloellische  Leere 
darstellt,  In  welcher  sieh  ein  empfindliches  Thermometer  befindet,  und  durch 
schneUes  Auf-  und  Niedersteigeniassen  des  Quecksilbers  die  Leere  bald  ver- 
engert, bald  erweitert,  keine  Erhitzung  oder  Erkältung  wahrgenommen  wird, 
aufser,  wenn  etwas  Luft  zugegen  Ist.  Vgl.  Prbvost  {Ann,  Chtm.  Phy$,  31^ 
429).  Clbmbnt  u.  Dcsormks  dagegen  llefsen  in  einem  mittelst  der  Luft- 
pumpe erzeugten  auTollkommenen  luftleeren  Raum  Luft  treten ,  and  leiteten 
die  dabei  entstandene  Temperaturerhöhung  von  derjenigen  Wärme  ab,  welche 
aus  dem  luftleeren  Räume  mittelst  der  eindringenden  Luft  ausgetrieben  wor«« 
4cn  wäre.  Allein  diese  Wärme  lässt  sieh  fnglieher  daraas  erklären,  dass  dl» 
noch  Im  Qefalke  befindUche,  so  wie  die  zuerst  eingetretene  J.«ll  dwoh  die 
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Chemische  YerhältnkMse. 

/.    Verbindungen  der  Wärme  mit  den  wägbaren  Stoffen  %u 
Flüssigkeiten. 

SSmmtUche  wägbare,  sowohl  tropfbare  als  elastische  Flüssig- 
keltcD  sind  anzusehen  als  chemische  Verbindungen  wfigbarer  Stoffe 
mit  einer  gewissen  grörsem  Wärmemenge;  bei  Abwesenheit  der 
WSrme  würden  alle  wägbaren  Stoffe  in  starrem  Zustande  erscheinen. 
[225]  Stoffe,  welche  bei  niederer  Temperatur  fest  erscheinen,  werden 
bei  höherer  tropfbar-  und  elastisch-flüssig;  es  verschwindet  bei  dieser 
Veränderung  ihres  Aggregatzustandes  ein  Theil  der  Wärme  sowohl 
für  das  Gefühl,  als  auch  für  das  Thermometer,  da  diese  nun  che- 
misch verbunden  und  dadurch  bis  zu  einem  gewissen  Punct  ihrer 
ElasticttHt  beraubt  ist.  Kehren  diese  Körper  in  ihren  vorigen  Aggre- 
gationszustand  zurück,  so  wird  diese  Wärme  wieder  durch  Gefühl 
und  Thermometer  bemerkbar.  Die  so  mit  den  gewichtigen  Stoffen 
zu  Flüssigkeiten  verbundene  Wärme  heifst  daher  gebundene^  latente^ 
verborgene  Wärme^  sofern  ihr  Gleichgewichtsstreben  bis  auf  einen 
gewissen  Punct  durch  die  Affinität  des  ponderablen  Stoffs  überwunden 
ist,  oder  auch  Flüssigkeitswänncy  sofern  sie  als  Ursache  der  Flüssig- 
keit der  wägbaren  Stoffe  angesehen  wird.  —  Es  ist  jedoch  wahr- 
scheinlich, dass  auch  feste  Körper  Wärme  chemisch  gebunden  ent- 
halten ,  ^vie  sich  aus  II.  ergeben  wird.  —  Ein  Körper  kann  demnach 
die  Wärme  auf  zweierlei  Weise  enthalten ,  erstens  chemisch  verbun- 
den, zweitens  adhärirend. 

[226]  ^'    BUdang  von  tropfbaren  Flössiglieiten. 

Ein  fester  Körper,  bi  einem  kalten  Medium  befindlich,  Ist,  wenn 
in    letzteres    alhnälig   mehr  Wärme  übergeführt  wird,    bei  einer 

■a^folgende  zusamineBgepresst  wird,  womit  Ihre  speciilsche  Wirme  aknlmnit. 
Aach  haben  Airo.  db  la  Rivk  u.  F.  Mauckt  {Bibl,  wUv.  22,  265)  gezeigt, 
dass  wenn  sieb  in  diesem  luftleeren  Räume  dicht  an  der  Oeifnjiag ,  dureh 
welche  die  Luft  eintritt,  ein  Thermometer  befindet,  dieses  in  den  ersten  Augen- 
bUcIten,  wo  die  Luft  eintritt,  sinkt,  und  erst  spiter  steigt,  ein  Beweis,  dasi 
die  zuerst  eintretende  Luft  bei  ihrer  Ausdehnung  WSrme  verscbluclit,  die  sie 
bei  der  folgenden  Zusammenpressung  durch  die  nachströmende  Luft  wieder 
frei  werden  Iflsst.  Hiermit  hingt  folgende  Erfahrung  zusammen:  Lasst  man 
Oelgas,  durch  30  Atmosphären  verdichtet,  in  einen  3  Fufs  langen  Cy linder 
treten ,  der  am  andern  Ende  verschlossen  ist ,  so  wird  dieses  sehr  warm,  da- 
gegen das  Ende,  durch  welches  das  Gas  eintritt,  sehr  kalt  {Qu»  J.  of  Roy,  Inst 
if.  S.  2,  474;  auch  8ckw.  51,  106).  —  Ist  die  WIrmecapaeitit  ans  einer  Ad- 
hialon  der  Wirme  an  die  wjgbaren  KOrper  abzuleiten ,  so  kann  von  einer 
Capacitit  des  leeren  Raumes  nicht  wohl  die  Rede  sein.  Auf  der  andern  Seite 
möchte  dennoch  die  Anwesenheit  von  eiwas  Warme  im  luftleeren  Räume  nicht 
geiingnet  werden  können;  denn  die  Expansivkraft  der  Wirme  wird  durch 
dl«  Adbisl«n ,  welche  die  fasten  Wandungen  des  Inftleeren  Raomes  auf  die- 
selbe ausüben ,  nicht  In  dem  Grade  überwunden  werden  können ,  dass  nicht 
noch  etwas  Wirme  in  demselben  bUebe,  und  Je  heifser  diese  Wandungen  sind, 
desto  mehr  Wärme  werden  sie  im  unabsorbirten  Zustande  in  der  Leere  lassen ; 
oder,  nach  der  gewöhnlichen  Ansicht:  die  den  leeren  Raum  begrinzenden 
Wandungen  acMcken  durch  denselben  bestindig  Wirmestrahien  ans  und  er- 
halten wieder;  der  leere  Rann  nrass  demnach  mlt^  sieh  nach  aUen  Riohtnngon 
hreniMidi«,  WimeaMhlcä  gefällt  Min. 
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gewissen  Temperatur  desselben  im  Stande,  einen  Theil  dieser  Wärme 
zu  binden,  und  erzeugt  damit,  wenn  äufserer  Druclc  gegeben  ist, 
eine  tropfbare  Flüssigkeit.  Die  Temperatur,  bei  welcher  diese  Schmel- 
zung erfolgt,  der  Schmehpunct  y  ist  bei  verschiedenen  Stoffen  sehr 
verschieden;  je  gröfser  ihre  Affinität  gegen  die  Wärme,  desto  eher 
fesseln  sie  auch  die  nur  In  geringer  Menge  im  Medinm  verbreitete 
Wärme,  je  geringer  die  Affinität,  in  desto  gröfserer  Menge  muss 
die  Wärme  in  und  um  sie  angehäuft  sein,  wenn  ihr  Ausdehnungs- 
bestreben  von   der    schwachen  Affinität   der  Körper   überwunden 

werden  soll.  —  Der  Weingeist  ist  noch  bei  —  90»  flössig,  Qaecksilber 
schmilzt  bei  —  400,  Eis  über  0»,  Schwefel  bei  +  1090,  manche  Metalle  unter 
der  Glühhitze ,  andere  erst  in  den  höchsten  HItzjip*aden ,  und  der  Kohlenstoff 
Tlelleicht  bei  keiner  bis  jetzt  hervorgebrachten  Hitze.  Leicht-  tmd  streng- 
flüssige  Körper,  Corpora  fusibiUa  und  refractaria.  Nur  solche  Verbin- 
dungen, welche  sich  schdn  unter  ihrem  Schmelzpunct  zersetzen,  sind  nicht 
schmelzbar;  z.  B.  Holz.  —  Der  Schmelzung  mancher  KOrper  geht  eine  Er- 
weichung voraus,  welche  ihre  Theile  iihlg  macht,  an  einander  zu  kleben. 
Schwelfsen  des  Eisens  und  anderer  Metalle;  Zusammensintern  der  PoroeHan- 
masse;  Erweichung  des  Wachses. 

Bei  demselben  Körper  ist  der  Schmelzpunct  völlig  constant; 
denn,  so  lange  noch  zu  schmelzender  Körper  übrig  ist,  so  macht 
dieser  die  im  Ueberschuss  zugeführte  Wärme  latent,  und  erst  nach 
der  völligen  Schmelzung  stellt  sich  bi  der  entstandenen  Flüssigkeit 
bei  weiterem  Hinzufiigen  von  Wärme  eine  höhere  Temperatur  ein. 
Vermindert  man  umgelcehrt  die  Wärme  im  umgebenden  Medium,  so 
tritt  die  gebildete  Flüssigkeit  anfänglich  blofs  diejenige  freie  Wärme 
an  das  Medium  ab,  durch  welche  sie  über  den  Schmelzpunct  hinaus 
erwärmt  worden  war;  sinkt  aber  zuletzt  die  Temperatur  des  Me^ 
diums  unter  den  Schmelzpunct,  so  trägt  jetzt  wieder  das  Bestreben 
der  Wärme,  das  umgebende  wärmeleere  Medium  zu  erfüllen,  über 
ihre  Affinität  zum  festen  Körper  den  Sieg  davon,  die  Wärme  ver- 
lisst  den  wägbaren  Stoff,  und  derselbe  tritt  wieder  in  seinen  festen 
Zustand  zurück.  Die  Temperatur,  bei  welcher  das  Festwerden  eines 
Körpers  erfolgt,  der  Gefrief-ptinct y  fällt  meistens  mit  dem  Schmelz- 
puncte  zusammen,  denn  sowie  auf  der  ehien  Seite  ein  fester  Körper 
beim  Hinzufügen  von  Wärme  nicht  eher  eine  Temperatur  über  seinem 
Schmelzpunct  annimmt,  als  bis  er  die  zur  Schmelzung  nölhige 
Wärmemenge  gebunden  hat,  so  erkaltet  eine  Flüssigkeit  meistens 
vor  ihrem  völligen  Festwerden  nicht  unter  ihren  Schmelzpunct,  indem 
die  W^ärmeentziehung  von  aufsen  durch  die  aus  der  chemischen 
Yerbtaidung  frei  werdende  Wärme  so  lange  ersetzt  wird,  bis  alle 
Flüssigkeit  verschwunden  ist.  Jedoch  können  einige  [227]  Flüssig- 
keiten, wie  Wasser,  bei  grofser  Ruhe  mehrere  Grade  unter  ihren 
Schmelzpunct  erkalten,  und  gefrieren  dann,  besonders  beün  Bewegen^ 
oft  augenblicklich ,  wobei  die  Temperatur  des  Körpers  wieder  auf 
seinen  Schmelzpunct  In  die  Höhe  geht.  (s.  8  u.  9.)  Ueber  das  scbwie- 
rige  Gefrieren  des  Wassers  in  luftleeren  CfeflUiien  rgL  August  und  Kbiss 
iPogg,  52,  184  u.  636). 


WXhreid  ratees  Wiaeer  tote  Bew^gca   Bor  adur  wtBif  unter 
S^nwlzpnnei  abgdLÜhlt  wtrdeB  lunui ,  s»  kau  bei  wiasrlgen  StIzItoniKta. 
•eUMt   bei  starkem  Sckatteln,  die  ErkMtwBf  <»^  «^  finbmalifWMit  1  «M 
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■ebrere  Qrade  betragen,  mid  die  Materie,  ans  der  das  Qe1M&  bestellt  (Glas, 
Blei,  Kupfer)  hat  hierauf  keinen  Elnliuss.    DnapRBTS. 

n.    Menge  des  in  1000  Th.  Wasser  gelösten  Salzes. 

b.  Maximum  der  Erkaltung  wfihrend  des  Umruhrens  der  In  einem  Kupfer* 
gefifs  befindlichen,  und  mit  einer  Kiltemlschung  umgebenen  Salzlösung  vor 
dem  Erstarren. 

c  Mit  anfangendem  Erstarren  eintretende  Temperatur,  oder  Schmelz* 
pnnct. 

Tr.  kohlens.  Kall  Tr.  kohlens.  Kochsalx         Chlorcalclum 

Natron 


6,173  —  1,790-0,190 
12,346  —  2,290  —  0,370 
24,692  —  2,410  —  0,760 
37,039  —  2,730  —  1,160 
74,078  —  2,260—1,260 
140,156— 5,050-1,020 


b  c 

-1,210  —  0,240 
■1,530-0,460 
■1,440—0,950 


b  e 

-0,420  —  0,360 
-1,20^  —  0,710 
-2,250  —  1,410 
-2,770  —  2,120 
-5,350  —  4,340 
-9,030-9,200 


—  1,380—0,230 

—  0,530 

—  1,120  —  1,030 

—  3,920—1,610 

—  5,590  —  3,560 

—  9,990  —  8,910 


Bei  mehr  als  24,693  kohlensaurem  Natron  auf  1000  Wasser  krystalUslrt 
beim  Bewegen  statt  des  Elses  das  Salz  heraus.  Es  Ist  auffallend,  dass  das 
Terwitiernde ,  minder  losliche  kohlensaure  Natron  den  Gefrlerpunct  des  Wassers 
mehr  erniedrigt ,  als,  das  kolilensaure  Kali ;  dagegen  erniedrigt  Ihn  das  10s- 
ttcbere  schwefelsaure  Natron  mehr,   als    das  schwefelsaure  Kali.     Dbsprrtz. 

Bringt  man  zu  Eis  auf  Oo  gleichviel  Wasser  auf  +  750,  so  schmilzt  alles 
Eis,  und  das  erhaltene  Wasser  zeigt  eine  Temperatur  von  Oo.  Es  sind  dem- 
nach die  750  Wärme  des  Wassers  verschluckt,  chemisch  gebunden  worden, 
nm  eine  gleiche  Menge  Eis  von  0^  in  Wasser  von  Oo  zu  verwandeln.  Bringt 
man  Wasser  auf  Oo  zusammen  mit  Eis  unter  Oo,  so  gefriert  das  Wasser«  und 
die  Temperatur  des  Eises  stellt  beim  richtigen  Verhältnisse  auf  OO.  i  W  Eis 
auf  —  750  wurde  mit  1  9  Wasser  auf  Oo  2  %  Eis  auf  Oo  liefern.  Hier  wird 
die  latente  Wärme  wieder  frei,  und  erhöht  die  Temperatur  des  Eises. 

Während  hiernach  die  latente  Wärme  des  Wassers  75"  beträgt,  ist  sie 
beim  Zinne  blofs  13,3140  und  beim  Blei  5,8580.  Rudbbrg  (Pogg.  19,  125)  5 
vergl.  G.  A.  Ebman,  A.  u.  F.  Svanbir«,  Dbsprbtz  (Pogg*  20,  282 ;  26,  291 ; 
52,  177);  nach  letzteren  scheint  die  latente  Wärme,  gleich  der  specifischen, 
mgefabr  im  umgekehrten  Verhältnisse  zum  Atomgewicht  der  Stoffe  zu  stehen. 

plach  De  la  Pbovostavb  und  Dbsains  ist  die  latente  Schmelzwärim? 
des  Elses  =  79,250;  Faraday  fand  sie  bei  einem  Versuche  zu  79,24,  bei 
einem  andern  79,06.    W-l 

fPiBsoN  (Ann.  Pharm,  76,  97)  fand  sie  Im  Mittel  von  6  genauen  Ver- 
snchen  =  80,0,  Hbss  bestimmte  sie  zu  80,34.    L«! 

rPniiscm  (Pogg.  70,  300;  N.  Ann.  Chim.  Phgs.  21 ,  295,  im  Ausz.  Ann. 
Pk4nrm,  74,  179)  hat  die  latente  Schmelzwärme  von  13  Stoffen  und  zugleich 
Ihre  spec  Wärme  im  flüssigen  Zustande  bestimmt.  Folgendes  sind  seine 
Besultate. 

Latente  Wärme. 

A  Schmelzpunct. 

B  Latente  Wärme  beim  Sohmeken  für  die  Gewlehtsekihek. 


A 

B 

Zinn 

235»C. 

14,3« 

Wlsmnth 

270 

12,4 

Blei 

332 

5,15 

Zink 

423 

27,46 

Arcets  Leglmi 

lg  Pb»  Sn»  BI3 
MetaU  Pb  Sn2  Bi 

96 

5,96 

Leichtflüssiges 

145 

7,63^ 

Phosphor 

44,2 

5^ 

SchweAl 

115 

9,368 
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Wftime. 


Natronsalpeter 

Salpetersaares  Kali,  Kalisalpeter 

Phosphorsaures  Natron  POs,2NaO,24HO 

Chlorcalcium,  Ca  Cl  6H0 

Helles  Blenenwacbs 


3i0,5 

339 
36,4 
28,5 
62,0 


62,98 

47,371 

54,65 

45,79 

43,51 


Specifische  Wärme. 

A  die  Temperaturen,  zwischen  denen  die  specifische  Wfirme  bestimmt  wurde. 
B  die  specifische  Wärme. 


Zinn 

Wismuth 

Blei 

Arcet's  Leglrung  Pb'  Sn'  Bl^ 


Leichtflüssiges  Metall,  Pb  So>  Bi 

Phosphor 

Schwefel 

Natronsalpeter 

Kalisalpeter 

Phosphorsaures  Natron,  PO^NaO  24HO 

Chlorcalcium,  Ca  Cl,  6H0 


Helles  Bienenwachs 


EU 


340° 

370 

440 

300 

136 

80 

50 

330 

100 

147 

430 

435 

79 

2 

127 

100 

60 

28 

2 

102 

58 

42 

26 

2 

0 


und  240° 

—  280 

—  340 

—  136 

—  107 

—  14 

—  12 

—  143 

—  50 

—  120 

—  330 

—  350 

—  44 
^20 

—  100 

—  60 

—  31 

—  4 
^20 

—  66 

—  42 

—  26 

—  6 

20 

30 


B 


rvergl.  Ann.  ckm.  phy$.  (3)  27,  250.    L-l 

fDle  latente  Wirme  dieser  KOrper  lifst  Mch  durch  die  Fonnel 
(160  +  0  d  =  1 
ausdrucken  ,   wo  t  den  Schmelspunct  In  Centeslmalgraden ,  d  r=r  C 
Differenz  der  spedfischen  Wirme  im  festen  und  im  flussigen  Zustande 

Wir  haben  z.  B. 


0,061 

0,035 

0,039 

0,036 

0,047 

0,060 

0,049 

0,046 

0,2045 

0,234 

0,413 

0,33186 

0,758 

0,454 

0,519 

0,628 

0,358 

0,647 

0,406 

0,54 

0,72 

0,79 

0,52 

0,39 

0,504 


—  c  die 
bedeutet. 


Wasser 

Phosphor 

Schwefel 

Natronsalpeter 

Kalisalpeter 


Schmelz- 
punct« 


0° 
44,2 
115 
310,5 
339 


Spec  Wirme  Im 
festen  Zust.    fluss.  Zust. 


0,504 

0,1788 

0,20295 

0,27821 

0,23875 


1,0000 

0,2045 

0,234 

0,413 

0,33186 


Latente  Wirme 
beobachtet,  berechnet« 


79,25 

5,034 

9,368 

62,975 

47,371 


79,20 
5,243 
9,350 

46)462 
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M  selgt  die  oUge  «kiehmigr  9  dtm  ^  ihn  die  UUente  Wwßme  eines  JEkpete 
%n  erhaltent  der  Unterschied  der  beiden  speeifischen  Wärm^  so  oft  genom^ 
men  werden  mmss,  als  Grade  zwischen  —  160^  und  dem  Sehmebipttncte 
liefen. 

Hierntch  wird  es  wahrtchelnlich,  dass  —  160<)  der  absolute  Nullpanot  fir 
die  Wärme  ist,  da  man  sonst  annehmen  müsste,  d^ss  bei  Temperaturen  nnter 
—  ItiOO  der  Unterschied  zwischen  der  spec.  Wirme  im  festen  und  flüssigen 
Znstande  :=:  0  wfire. 

Die  obige  Formel  Ist  auf  die  Metalle  nicht  anwendbar,  da  for  diese  der 
Werth  Ton  d  beinahe  =  0  ist.  Pbrson  meint  aber,  dass  wenn  man  die  Me- 
talle nnter  ihrem  Schmelzpuncte  flüssig  erhalten  k&nnte ,  ihre  spec.  Wfirme 
(=  C)  in  diesem  Zustande  viel  grdfser  sein  wurde,  a^s  sie  über  dem  Schmelz- 
panct  ist,  und  dass  folglich  d  =  C  —  c  einen  grOfseren  Werth  haben  würde. 

Nach  Person  ist  die  latente  Flüssigkeitswfirme  keine  constaute  Gröfse^ 
sondern  wie  die  latente  DampfwSrme  nach  der  Temperatur  Terschleden.  So 
sind  bei  —  20«  10  Wärmeeinheiten  erforderlich,  um  1  KUogramm  Eis  auf  0^ 
M  bringen  und  79,2  Einheiten  um  es  bu  schmelzen ,  im  Ganzen  also  89,2 
Einheiten.  Nun  verliert  Wasser  20  Wärmeeinheiten  um  bei  0^  auf  —  20<'  ab- 
gekühlt zu  werden,  da  nach  Pbrsons  Versuchen  die  spec.  Wärme  des  Wassers 
bei  Temperaturen  unter  0^  sich  nicht  merklich  Terändert.  Folglich  kann  es 
beim  Gefrieren  nur  89,2  —  20  =  69,2  Wärmeeinheiten  abgeben.  W-1 

PBuNSBN  QPogg.  81 ,  562)  hat  nachgewiesen  ,  dass  der  Erstarrungspunct 
geschmolzener  Körper  von  dem  auf  sie  wirkenden  Drucke  abhängig  ist.  Zwei 
1  Fufs  lange  starke  Glasröhren  von  geringer  Weite,  welche  mit  Queckstiber 
gefüllt  waren,  und  am  unteren,  zu  einem  IV,  Zoll  langen  ziemlich  weiten 
Haarrohr  ausgezogenen  Ende  eine  geringe  Menge  einer  leicht  schmelzbaren 
Substanz  enthielten,  waren  dicht  neben  einander  auf  ein  Brett  befestigt.  Das 
obere  gleichfalls  zu  einer  15  bis  20  Zoll  langen  Haarröhre  ausgezogene  Ende 
emhlelt  Luft,  nnd  war  an  einer  der  beiden  Röhren  zugeschmolzen,  an 
der  andern  offen.  Als  man  nur  das  untere  Ende  dieses  Apparates  in  Wasser 
tauchte ,  welches  einige  Grade  über  den  Schmelzpunct  der  eingeschlossenen 
Substanz  erwärmt  war,  schmolz  diese  In  beiden  Röhren  zu  gleicher  Zeit;  als 
man  aber  den  ganzen  Apparat  In  das  erwärmte  Wasser  senkte,  erstarrte 
die  in  der  geschlossenen  Röhre  enthaltene  Substanz  In  Folge  des  eintretenden 
DmdLes ,  während  die  in  der  offenen  Röhre  flüssig  blieb.  —  Für  Wallrath 
fand  BuNSBN ,  dass  ein  Druck  von  156  Atmosphären  den  Erstarrungspunct 
Ton  47,7<'  auf  50,9^  brachte,  Paraffin  erstarrte  beim  Druck  einer  Atmosnhäre 
bei  46,3^  unter  100  Atmosphären  bei  49,9o.    1-1 

Die  meisten  Stoffe  ziehen  sich  bei  Ihrem  Uebergange  aus  dem  tropfbaren 
In  den  starren  Zustand  zusammen;  nur  von  folgenden  ist  es  bekannt,  dass 
sie  sich  hierbei  ausdehnen :  Wasser ,  Wlsmuth  und  Gusseisen  nach  Reauuub, 
Knpfer  nach  Kabstbn  ,  Silber  nach  Pbrsotz  iChim,  molecui.  240) ,  einige 
Legirungen  des  WIsmuths ,  so  wie  Bleioxyd ,  nach  Marx  ;  dass  sich  auch  das 
Antimon  ausdehne ,  wie  Rbaumub  angab ,  fand  Maex  nicht  bestätigt.  D«a 
Wasser  dehnt  sich  nach  le  Royer  u.  Dumas  beim  Erstarren  um  gV  <*us,  das 
Wlsmuth  nach  Marx  wenigstens  um  ,*,.  Feste  Stücke  dieser  Stoffe  schwimmen 
auf  dem  geschmolzenen  Thelle.  Indem  beim  Gefrieren  derselben  gewohallch 
zuerst  der  äufsere  Theil  erhärtet,  so  bewirkt  der  eingeschlossene  noch  flüssige 
Thell  bei  seinem  [228]  Erstarren  eine  Sprengung  der  erstarrten  Rinde  oder 
des  Gefäfses,  um  einem  Thell  nach  austreten  zu  können.  Geschmolzenes 
Wlsmuth ,  in  eine  Glasröhre  aufgesogen,  zersprengt  sie  beim  Erstarren.  Marx 
(ßchw.  58,  454  5  /.  pr.  Chem.  22,  135).  —  Mit  dieser  Ausdehnung  scheint  es 
zusammenzuhängen,  dass  solche  Stoffe,  namentlich  Wasser,  schon  einige  Grade 
über  ihrem  Geft-ierpunct  ihre  gröfste  Dichtigkeit  zeigen ,  und  sich  von  da  um 
so  mehr  ausdehnen ,  Je  mehr  sich  ihre  Temperatur  dem  Gefrlerpunct  nähert. 
(S.  298.) 

Metalllegirungen  zeigen  oft  2  Gefrierpuncte ,  d.  h.  beim  Erkalten  des  ge* 
tdimolzeoen  Gemisches  behalten  sie  bei  2  Puncten  längere  Zeit  dieselbe  Tem- 
peratur^ dieses  tritt  ein ,  wenn  die  Metalle  nicht  nach  dem  stMUemetrischen 
YerblltaiMe  TMiNUiden  find  9  nach  weicbem  aie  sieh  zu  einer  starmn  Ver- 
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bin^oBg  Tf reinigen }  da#  obersdinnlge  Metall  erstarrt  dann  zuerst,  und  erst 
bei  Biederer  Temperatur  die  innigere  Verbindung.    Rudbbr«  QPopff.  18,2UO). 

f  Nach  Person  (ytfitfi.  chim.  phys.  (3)  24,  129)  findet  bei  dem  Vermischen 
geschmolzener  Metalle  eine  Temperaturerhöhung  statt,  welche  nicht  von  einer 
chemischen  Verbindung  bedingt  wird,  sondern  darin  ihren  Grund  hat,  dass  in 
einer  geacbmolzenen  Legirung  weniger  Wärme  enthalten  ist,  als  in  den  ein- 
zelnen Bestandtheiien  bei  derselben  Temperatur,  und  diese  Diflferenz  bei  dem 
Uebergange  In  die  Legirung  frei  wird.    Li 

Ueber  die  Zusammenpressbarkeit  der  tropfbaren  Flüssiglieiten,  welche 
wenig  beträgt  und  wenigstens  beim  Wasser  dem  MARion-B^schen  Gesetze  folgt, 
8.  Okrstkdt  {^Schw.  52,  9);  Colladon  u.  Sturm  (^Jiit.  Chim.  Phys.  35, 
1)3^  auch  Pogg.  12,  39  u.  161). 

2.     Gasbildung. 

Allen  wägbaren  Stoffen  kommt  eine  Affinität  gegen  die  Wärme 
zu,  vermöge  welcher  sie  sich  mit  derselben  zu  einer  elastischen 
Flüssigkeit,  einem  Gas^  zu  vereinigen  streben.  Ein  jedes  Gas  be- 
steht hiernach  aus  Wärme  und  einem  wägbaren  Stoff,  der  j9o;i- 
derablen  Basis,  oder  wägbaren  Grundlage. 

Diese  Affinitilt  ist  sehr  verschieden.  Mit  grOfserem  Bestreben  zur  Gaa- 
bilduug  begabte  Sloffe  heifsen  fiuchUge^  die,  bei  denen  diese  Neigung  geringer 
ist,  feuerbeständige^  fixe;  Corpora  volatilia  uud  fixa.  Im  Ganzen  sind  die 
Körper  um  so  flüchUger,  je  leichter  schmelzbar  sie  sind  j  jedoch  ist  z.  ß.  das 
Wasser  flüchtiger ,  als  das  Quecksilber  und  Vitrlolöl.  —  Je  inniger  die  Ver- 
bindung zwischen  dem  wägbaren  Stoffe  und  der  Wärme,  desto  schwieriger 
lässt  sich  seine  Gasform  durch  Druck  und  Erkiiltuug  aufheben ,  desto  per- 
manenter Ist  das  Gas;  wiewohl  ein  allmallger  Uebergaug  statt  findet,  von  den- 
jenigen Gasen,  welche  gar  nicht,  wie  Sauerstoifgas ,  oder  nur  durch  sehr 
starken  Druck  und  Erkältung  zerstörbar  siud,  wie  kohlensaures  Gas,  bis  zu 
denjenigen ,  welche  biufs  in  der  höchsten  Temperatur  bestehen  können,  wie 
das  Gas  des  Eisens,  so  lassen  sich  die  Gase,  dennoch  abtheilen  In  permanentere 
Gase,  welche  bei  gewölinlichem  Luftdruck  uud  0^  Bestand  haben  und  in 
Dämpf e^  weiche  unter  diesen  Umstaüden  Ln  den  tropfbaren  oder  festen  Zustand 
zurückkehren. 

In  den  Gasen  ist  eine  grorsere  Menge  von  Wärme  enthalten, 
als  in  den  tropfbaren  FlUssiglceiten ;  sie  iierrscht  darin  Tor ,  hat  die 
Cobision  der  wägbaren  Stoflie  aufgehoben  und  ihnen  dagegen  ein 
Bestreben  ertheilt,  sich,  wenn  l^ein  Hinderniss  gegeben  Ist,  ins  Un- 
endliche auszudehnen.  Dieses  Ausdebnungsbestreben  der  Gase  ist 
ttire  Elasticität,  Spannung  oder  Tension,  Dieselbe  steht  nach 
dem  MARiom'schen  (lesetze  bei  demselben  Gase  und  bei  gleicher 
Temperatur  in  geradem  Verhältnisse  zu  der  Diclitigkeit  des  Gases. — 

Nur  wenn  die  Gase  durch  Erkältung  und  Druck  dem  Puncte  nahe  gebracht 
sind,  bei  welchem  -sie  zu  einem  tropfbaren  Körper  verdichtet  werden,  nimmt 
die  Dichtigkeit  in  einem  etwas  stärkeren  Verhäiiniss  zu,  [229 j  als  die  Span- 
nung. —  So  Terhaiten  sich  nicht  blofs  die  Dämpfe,  sondern  auch  diejenigen 
permanenteren  Gase,  die  sich  durch  starken  Druck  tropfbar  macheu  lassen, 
wie  Hydrothlon-,  Ammoniak-,  Cyau-  (und  nach  Okksteut  auch  schweflig- 
saures]' Gas.  Setzt  man  gleiche  Maafse  Luft  uud  Ammoniakgas  demselben 
Druck  aus,  so  verdichtet  sich  letzteres  in  höherem  Maafse,  wie  wenn  es  sich 
unter  einem  stärkeren  Druck  befände  uud  diese  Abweichung  nimmt  mit  ver- 
stärktem Druck  bedeutend  zu: 

Luft  1,819  Met.  2,582  Met.  3,863  Met. 

Ammoniakgas  1,850    -  2,663    -  4,132    - 

Eise  VepMditMig  der  Luft,  welelM  elMm  Drucke  ▼•n  3,863  Met«r  der 
QweekaUtaniateMtapriek^  bewiik«  htomacii  dne  YerdkktiiDg  des  AMfflOBlak- 
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gfeses,  wie  wenn  es  sfcb  tfnter  «Inem  Drucke  Ton  4,132  Meter  beffnde.  Bn- 
PBBTz  (^Ann.  Ckim,  Phys.  34 ,  385  u.  443 ;  aueh  Pogff,  9 ,  605 ;  auch  Schw* 
51,  108).  —  Selbst  das  kohlensaure  Gas ,  welches  nicht  so  leicht  yerdlchtbar 
ist,  wie  die  genannten  Gase,  hat  schon  bei  gewöhnlichem  Druck  eine  etwas 
zu  grofse  Dichtigkeit ;  erst  wenn  der  Druck  weniger  als  }  Atmosphäre  beträgt, 
folgt  es  genau  dem  MARiOTTR^schen  Gesetze.    Wrbde  QAnn.  Pharm,  38,  140)« 

Im  Gaszustande  besitzen  die  wägbaren  Stoffe  die  gröfste  Aus- 
dehnung und  Feinheit,  und  durchdringen  Oeffnungen,  welche  tropf- 
bare und  feste  Stoffe  nicht  durchlassen.    Alle  tiase  sind  durchsichliig ; 

die  meisten  farblos.  —  Da»  Gas  des  CWors,  Chloroiyds,  Selens  und 
Schwefels  ist  gelb ,  das  des  Broms  und  der  UntersalpetersSure  gelbroth ,  das 
des  lods  Tlolett,  das  des  Indigs  purpurroth. 

A.    Bedingungen  der  Gasbildung. 

a.    Es  muss  ein  gewisser  Raum  gegeben  sein. 

Eine  jede  wägbare  Materie  nimmt  in  Ihrer  Gasgestalt  einen 
gröCsem  Raum  ein,  als  in  fesler  pder  tropfbar-flUssiger.  Ist  daher 
eine  feste  oder  tropfbar-flüssige  Materie  dicht  von  Wandungen  um* 
schlössen,  die  nicht  nachgeben,  so  erfolgt,  wofern  sie  nicht  zer- 
sprengt werden,  bei  keiner  Temperatur  Gasbildung.  Befindet  sie  sich 
dag^en  in  einem  leeren  Räume,  so  verwandelt  sich  von  ihr  eine 
dem  Volum  des  leeren  Raumes,  der  Temperatur  und  ihrer  Natur  ent- 
sprechende Menge  in  Gas. 

Hat  sich  in  einem  leeren  Räume  68S  In  einer  gewissen  Menge  erzeugt, 
so  hindert  das  Bestreben  des  erzeugten  Gases,  sich  auszudehnen,  die  weitere 
Vergasung  des  übrigen  Stoffes;  denn  mit  dieser  würde  Einengung  des  schon 
gebildeten  Gases  erfolgen;  es  tritt  also  ein  Gleichgewicht  ein  zwischen  der 
ElastJcUät  des  erzeugten  Gases  und  der  Neigung  des  übrigen  Stoffes ,  sich 
litt  Wlnne  zu  Gas  zu  yerelnlgen,  und  hiermit  hört  die  weitere  Gasbildung 
auf.  Der  leere  Raum  ist  jetzt  bei  der  gegebenen  Temperatur  gleichsam  mit 
Gas  gesättigt^  oder  es  ist  ein  gesättigtem  Gas  entstanden.  Erhöht  man  Jedoch 
die  Tsmperatyr^  so  erhält  wieder  die  Affinität  der  Wärme  zum  übrigen 
Sloie  die  Oberhand  über  die  Elasticltät  des  erzeugten  Gases,  es  erfolgt  neue 
Gasbildung;  hiermit  häuft  sich  eine  grftfsere  Menge  Ton  Gas  in  demselben 
Räume  an;  hiermit 'ist  Vergrftfserung  der  Elasticität  desselben  gegeben,  und 
diese  steigt  [230]  allmäUg  so  weit ,  dass  wieder  Gleichgewicht  eintritt  und 
die  weitere  GasbUdung  aulhört.  Je  höher  demnach  die  Temperatur,  eine  desto 
gröfeere  Menge  eines  Stoffes  verwandelt  sich  in  einem  leeren  Räume  in  Gas,  - 
und  eine  desto  gröfsere  Dichtigkeit  und  Elasticität  besitzt  dasselbe. 

Ein  Raum  enthält  ein  ungesättigtes  Gas,  wenn  sich  eine  neue  Menge  des- 
selben Tergasbaren  Stoffes  ,  in  Um  gebracht ,  aueb  noch  In  Gas  Terwandelt* 
Se  ist  das  iLohlensaure  Gas  bei  gewöhnUcher  Temperatur  und  gewöhnUciiem 
DmelLe  ein  ungesättigtes  Gas;  denn  tropfbare  Kolüensäure  vergast  sich  in 
dem  daorit  gefüllten  Räume  noch  in  groiser  Menge,  und  erst  wenn  die  Ver* 
gasnng  beendigt  and  noch  tropfbare  Kohlensäure  übrig  ist,  hat  man  dM 
kohlensaure  Gas  als  ein  gesättigtes  zu  betrachten.  Dasselbe  gut  von  allen 
übrigen  permanenten  Gasen  bei  gewöhnUdiem  Drock  und  Temperatur. 

SchUelst  man  Weingeist,  Aether  ,  Sieinöl  in  eiserne  oder  starke  giäsene 
RMnren  ein,  so  verwandeki  sie  sidi  beim  Erhitzen  blofs  in  dem  Falle  völlig 
in  <Nm,  wenn  der  leere,  nickt  mit  dem  Liquidum  gefuUte  Raum  etwas  mehr 
beträgt,  als  im  Volum  des  Liquidums.  Bei  Steinöl  darf  der  freie  Raum  etwas 
weniger  betragen  als  bei  Weingeist  und  bei  Aetker  noch  weniger.  Der  Wein« 
gelsi  wird  beim  Erhitzen  ImaMr  beweglicker,  dehnt  sich  zu  seinem  doppelten 
Velom  aus,  und  verwandalt  sieh  dann  plötzlich  in  ein  Gas,  u»d  zwar  La  dem 
FaUi,  wo  der  Weingeist  dte  Hälfte  der  Röhre  fiiUll^  bei  207«  C.  Nimnut  der 
Weingeist  über  die  Hälfte  deneUmt  rto,  ao  wird  afte.  btim  EnhiUea  »npreiigW 
Qmelm,  Chemie.    Bd.  L  5.  A.  16 
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Eiae  Glasrölffe,  zu  i  mit  Wasser  gefüllt ,  wird  beim  Erhitzen  uDdurchslchtig 
und  zerbricht  einige  Augenblicke  darauf.  Vermindert  man  diese  chemische 
Wirkung  des  Wassers  auf  das  Glas  durch  Hinzufugen  von  wenig  kohlen- 
saurem Natron,  so  trübt  sich  das  Glas  viel  weniger,  und  wenn  dann  das 
Wasser  |  des  ganzen  Raumes  einnimmt,  so  verwandelt  es  sich  ungefähr  in 
der  Hitze  des  schmelzenden  Zinks  in  Dampf.  Cagniard  de  la  tour.  — 
Nimmt  tropfbare  Kohlensaure  in  einer  zu  geschmolzenen  Glasrölire  bei  0^  }t 
des  Raumes  ein,  so  nimmt  ihr  Volum  beim  Erhitzen  weder  zu  noch  ab,  weU 
sich  Volumzunahme  durch  Erwärmung  und  Abnahme  durch  Verdampfung  das 
Gleichgewicht  halten.  Füllt  sie  bei  ^  }  des  Raums  aus,  so  nimmt  ihr  Volum 
beim  Erwarmen  ab,  beim  Erkalten  zu,  weil  der  Verlust  durch  Verdampfung 
überwiegend  ist.  Füllt  sie  |  des  Raumes  aus,  so  nimmt  ihr  Volum  beim  Er- 
warmen zu,  beim  Erkalten  ab  ,  wie  bei  einem  Thermometer,  aber  bei  4*  30^ 
ist  Alles  in  Gas  verwandelt.  Das  Gas ,  welches  bei  0^  über  der  tropfbaren 
Kohlensäure  steht ,  würde ,  verdichtet,  ,V  seines  Volums  an  tropfbarer  Säure 
von  0""  liefern  ,  und  das ,  welches  bei  30<^  erzeugt  ist ,  { ,  (}  7  Gm.)  Volura 
tropfbare  Säure  bei  0<^.    Thilo  rikr. 

Mit  der  Erhitzung  einer  vergasbaren  Materie  nimmt  die  Spannung  des 
Gases  in  einem  viel  gröfseren  Verhältnisse  zu,  als  seine  Dichtigkeit ,  weil  die 
Wärme  nicht  blofs  die  Elasticltät  durch  Vermehrung  des  Gases  erhöht,  son- 
dern auch  durch  ihre  ausdehnende  Kraft  dem  gebildeten  Gase  eine  größere 
Elasticltät  ertheilt.  Für  das  Wasser  hat  Dksprkts  folgendes  Beispiel  be- 
rechnet : 

Wirm.  Dichte. 

1,00 

4,20 

14,90 

44,49 

110,54 

199,86 

308,818 

443^2 

Je  hoher  die  Temperator,  desto  grölser  die  Differenz  $  hierauf  gröndtt 
sich  der  Vortheil  der  Dampfmaschinen  mit  hohem  Druck.  Dxspsbvk. 
[231]  Die  Menge  des  erzeugten  Gases  Ist  endlich  bei  gleicher  GrMse  des 
litftleeren  Raumes  und  bei  gleicher  Temperatur  verschieden  Je  nach  der  ßfatm^ 
der  Stoffe,  und  zwar :  1)  Je  nach  der  Affinität  zwischen  wägbarem  Stoff  und 
Wärme;  denn  Je  kleiner  diese,  eine  um  so  kleinere  Menge  gebildeten 
Qnses  ist  vermöge  seiner  geringen  Spannung  hinreichend,  die  weitere  Ver- 
gasung zu  unterdrücken,  und  Je  gröfser  die  Affinitit,  ein  desto  dichteres, 
elastischeres  Gas  bildet  sich ,  bevor  die  weitere  Vergasung  aufhört ;  —  2)  je 
nach  dem  Atomgewicht  des  Stoffes,  da  sein  Atomgewicht  zu  dem  specillschen 
Gewicht  des  Gases  in  einer  sehr  nahen  Beziehung  steht  (S.  49  u.  60). 

Die  vergasbarsten  Stoffe  der  Erde,  soweit  sie  nicht  durch  ihre  Verbindung 
mit  andern  davon  abgehalten  wurden ,  haben  sich  vorzugsweise  in  Gas  ver- 
wandelt, und  dieses  Gasgemeng  umgibt,  als  aikmoephäriscke  »der  gemeine 
lAtft,  die  Erde.  Das  Gewicht,  mit  welchem  diese  Luft  auf  die  Oberfläche  der 
Erde  drückt,  Ist  zwar  nach  meteorischen  Veränderungen  und  nach  der  Höhe 
eines  Ortes  verschieden ,  kommt  Jedoch  an  der  Meeresfläohe  im  Durehschnitt 
dem  Drucke  gleich,  welchen  eine  28  par.  ZoU  0,9  Union  oder  29,84  engl.  ZeU 
oder  0,76  Meter  hohe  Quecksilbersäule  ausüben  würde,  und  es  wird  der  dieser 
Höhe  der  Quecksilbersäule  entsprechende  Luftdruck  als  der  normale  Baro- 
meterstand angenommen,  und  Luftdmek,  Druck  der  Lufteäule ,  Aimeepkmre 
genannt.  Füllt  man  eine  ungefähr  1  Meter  lange,  am  einen  Ende  verschies* 
sene  Glasröhre  sorgfältig  mit  Quecksilber,  nnd  stülpt  sie  In  QoecksUber  um, 
so  bewirkt  demgemäfii  der  Druck  der  Luft,  dass  das  Quecksilber  imgefihr 
0,76  Meter  über  dem  Niveau  des  äufsem  Quecksilbers  in  der  Höhe  stehen  bleibt 
und  der  über  dieser  QueeksUbersäule  beflndUche  Raum  Ist  die  TarrieelWecke 
Leere.  Der  Druck  der  Luft  muf  die  FUtehe  eines  QuadratsoUs  betragt  un^t* 
fihr  15  P  taBdf  oder  der  mi  ein  QuadraietnllBeter  1033 


Temperatur. 

Elasücltät. 

00  C. 

0,005  Met. 

25 

0,023 

50 

0,089 

75 

0,285 

100 

0,760 

120 

1,449 

140 

2,356 

163 

3,571 

Dichte,  die  der  Elast 

Differenz 

entsprechen  würde. 
1,0 
4,6 

0 

V 

0,2 

17,8 

2,9 

57,0 

12,5 

152,0 

^'*ß 

2893 

89,94 

471,2 

162,22 

714,2 

270,88 
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Ein  vergasbarer  Körper  auf  der  Oberifiebe  der  Erde  beindeCslcb  gleich- 
sam fn  einem  Geffifse  mit  beweglichen  Wandungen,  die  Ihn  mit  einem  Drucke, 
welcher  dem  einer  Quecksilbersäule  von  ungefähr  0,76  Meter  gleich  kommt, 
dicht  niMchliefsen.  Ist  der  Körper  In  eine  nachgiebige  Blase  eingehüllt,  oder 
durch  Quecksilber  oder  auf  eine  andere  Weise  yor  der  unmittelbaren  Berüh- 
rung der  Luft  geschützt,  so  verwandelt  er  sich  in  dem  Falle  nicht  in  Gas, 
wenn  die  Elasticitit  seines  Gases  bei  der  gegebenen  Temperatur  geringer  ist, 
als  €ler  Luftdruck,  d.  h.  wenn  sie  weniger  als  0,76  M.  der  Quecksilbersiule 
beträgt.  Da  Jedoch  diese  Elasticltit  mit  der  Temperatur  zunimmt,  so  gibt  es 
für  jeden  Körper  eine  gewisse  Temperatur,  bei  welcher  die  ElastlcitJt  seines 
Gases  dem  Luftdruck  das  Gleichgewicht  hfilt,  und  es  also  nicht  durch  den- 
sell^en  comprimirt  werden  kann.  Diese  Temperatur  ist  der  Siedpunct,  Koch- 
fnmci  eines  Körpers.  Bei  dieser  verwandelt  er  sich  des  Luftdrucks  ungeachtet 
In  Gas,  80  bald  noch  die  weitere^  zur  Gasbildung  erforderliche,  Wärme  zu- 
geführt wird. 

Bringt  man  einen  Körper,  dessen  Gas  bei  der  gegebenen  Temperatur  eine 
dem  Luftdruck  nicht  gewachsene  ElastIcItSt  besitzt,  in  überschüssiger  Menge 
in  eine  Torricelli'sche  Leere,  also  In  einen  Raum ,  In  welchem  der  Luftdruck 
durch  eine  entsprechend  hohe  Quecksilbersäule  aufgehoben  ist,  so  füllt  der 
Körper  den  leeren  Raum  mit  Gas  von  einer  der  Temperatur  entsprechenden 
Elastlcität;  hierdurch  wird  die  Queclisllbersäule  der  Barometerröhre  um  eine 
der  Elasticität  entsprechende  Höhe  herabgedrückt;  denn  die  Elasticität  des 
Gases  vertritt  Jeut  einen  Theil  des  Drucks  der  Quecksilbersäule.  Auf  diese 
Welse  lässt  sich  die  Elasticität  eines  minder  elastischen  Gases  bei  einer  ge- 
gebenen Temperatur  in  Linien  oder  MUlmetern  der  Quecksilbersäule  be- 
stimmen. 

Erhitzt  man  nun  den  In  der  TorrlceUfschen  Leere  befindlichen,  noch  nicht 
In  Gas  verwandelten  Theil  des  Körpers,  so  nimmt  die  Dichtigkeit  und  Elasti- 
cität des  entstehenden  Gases  zu;  dasselbe  drückt  die  QuecKsilbersSule  um  so 
welter  herunter,  je  höher  die  Temperatur,  und  also  je  elastiscl^er  es  wird; 
bis  endlich  das  Quecksilber  in  der  Barometerröhre  [232]  so  tief  steht,  wie 
anlserhalb.  Diese  Temperatur  Ist  wieder  der  Siedpunct;  denn  jetzt  vermag 
das  Gas,  für  sich  allein ,  dem  Druck  der  Luft  das  Gleichgewicht  zu  halten. 

Mit  Verminderung  oder  Vergröfserung  des  Luftdrucks  ändert  sich  auch 
die  Temperatur,  bei  welcher  elue  Materie  Gasgestalt  annimmt,  oder  der  Sied- 
punct; doch  wird  in  den  meisten  Fällen  beim  Siedpunct  ein  Druck  von  0,76  M. 
Quecksilbersäule  vorausgesetzt. 

Bei  den  hier  folgenden  Angaben  der  Elastlcltfit  verschiedener  Gase  Ist  zu 
beachten,  dass  sich  das  Gas  noch  mit  unvergastem  Stoffe  in  Berührung  findet, 
also  immer  ein  gesittigtes  Gas  entsteht.  Die  permanentem  Gase  werden  mit 
noch  unvergaster  Materie  In  einer  zugeschmolzenen  Glasröhre  verschiedenen 
Temperaturen  ausgesetzt,  und  eine  darin  befindliche  enge,  callbrirte,  mit  Luft 
gefüllte  und  mit  einem  Quecksilbertropfen  geschlossene  Röhre  (Manometer 
oder  Druckmesser)  zeigt  durch  die  verschiedene  Zusammenpressung  der  Luft 
den  Druck  an.  Minder  vergasbare  Materien  bringt  man  in  die  Torricelll^sche 
Leere,  in  welcher  sie  Im  Verhältnlss  der  Spannung  Ihres  Dampfes  die  Queck- 
silbersäule herabdrücken. 

Die  Elasticüät  der  permanentem  Gate  Ist  in  ganzen  Luftsäulen  ausge- 
drückL  Hier  bedeutet  DF:  Davy  und  Faraday  iPhil,  TratuacL  1823,  160 
«.  189);  N:  Nibmann  (Ar.  Arch.  36,  175);  B:  Bvnskn  (,Pog0.  A6j  95);  T.: 
TmLoana  iAm.  Ckim.  Phys.  60,  434);  M:  Mitchell  (SiU.  amer.  J.  1840, 
177,  auch  Jnn.  Fkarm.  37,  354). 
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[232. 238] 


Grade  unter  0. 


Gnule  über  0. 


Stick- 
oxydul DF 

Koh-        ^rn 

saure  (^ 
Chlor-  ^np 

Oxyd  i^' 
Hydro-|j)j. 

chlor  }^ 
Hydro-Jßp 

thlon  (^ 


33,7 


-(Dl 

Sdf 

r. 

Schwe-|DF 
flige 


Ammo-(DF 
niak 


Cyan 
Chlor 


Saure 


s 


1,05 


16 


15 


It 


45 


10 


1,85 

i 

1,03 


4 
Ü 

1^5 


25 


0 
44 
36 
36 
36 
40 


33 

54 
5 

43 


2,7 
6,5 

1,94 


5  16. 


5,6 
3^2 


45 


4(7,2 
51 


40 


10 


17 
6,5 
6,5 

3*8 


3,15 


10,6 


60 


40 


12,5 

60 
60 

58 

V 


15 


8,5 
3 


20 


8,8 


3,85 


25  30 


r3 

72 


4,65,5 


Nach  OBRflTBDT  und  Swendson  beträgt  die  Spannung  der  schwefligen 
Säure  bei  +  2i,'25»  3,269  Atmosphären. 

Nach  Wach  CSchw.  50,  33)  ist  die  Spannung  der  schwefligen  Säure  bei 
4-  6,750  =  3,2  und  bei  -f  19,5^  =  4,36  Atmosphären.  —  Der  Siedepunct 
der  schwefligen  Säure  (bei  dem  Luftdrucic  von  0,76  Meter)  liegt  bei  —  lO», 
der  des  Cyans  bei  —  20°,  der  des  AnunoniaiLs  bei  —  33,7^,  und  der  der  Kohlen- 
säure ungefähr  bei  —  50'*.  Durch  eine  Erkältung  bis  zu  —  90^  lässt  sich 
PhosphorwasserstolT-,  Hydrlod-,  Hydrobrom-  und  Hydrochlor-Gas  nach  Bunskn 
nicht  verdichten. 

[233]  Die  Elasücität  der  Dämpfe  ist  theils  in  Atmosphären,  theils  in  Metern, 
theils  in  Zollen  und  Linien  ausgedrückt.  Die  Spannung  des  Wasserdampfes 
bei  niederen  Temperaturen  ist  das  von  KAmtz  (ßchu\  4^,  385)  aus  den  Ver- 
suchen von  RouppE,  Schmidt  und  Urs  berechnete  Mittel;  die  bei  höheren 
Temperaturen  ist  von  Abago  u.  Dulono  (^itit.  Chim.  Phys.  43 ,  74 ,  auch 
Pogg.  18,  437,  auch  Schw*  59,  167)  angegeben;  die  des  Quecksiiberdampfes 
Ton  AvooADKO  i^Ami,  Chitn.  Phys,  49,  369),  die  des  Schwefelkohlenstoffdampfes 
von  Marx  iSchw.  62,  460)  und  die  des  Weingeist-,  Aether-,  SteinOl-  und 
Terpenthinöl-Dampfes  von  Urs  (ßchw*  28,  338).  Einige  der  folgenden  Reihen 
sind  nur  Auszüge.  Ausnalunsweise  konunen  hier  auch  Reaumürsche  und 
Fahrenheltsche  Grade  vor. 


^  Nach  einer  flruhem  Angabe  50. 
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Wasserdampf. 

Quecksilber- 
Dampf. 

Scbwefel-Koblen- 
stoffdampf. 

KlMTZ 

Abago  a. 

DULONO 

AVOGA0RO 

Mabz 

par.  Lin. 

Atm. 

Meter 

] 

par.  Lin. 

00  R.         2,10 

lOOoc. 

1 

100«  C.      0,00003 

—    8,750C.     32,00 

+    5 

3,09 

112,2 

1,5 

HO 

0,00007 

-    5 

4036 

10 

4,62 

121,4 

2 

120 

0,00016 

0 

58,50 

15 

6,98 

128,8 

2,5 

130 

0,00035 

+    5 

71,00 

20 

10,08 

135,1 

3 

140 

0,00073 

10 

87,50 

25 

14,32 

140,6 

3,5 

150 

0,00143 

15 

106,75 

30 

20,35 

145,4 

4 

160 

0,00261 

20 

12937 

35 

28,59 

149,06 

4,5 

170 

0,00458 

25 

156,21 

40 

39>23 

153,08 

5 

180 

0,00771 

30 

187,62 

45 

54,07 

156,8 

5,5 

190 

0,01245 

35 

22432 

50 

72,80 

160,2 

6 

200 

0,01930 

40 

^    264,37 

55 

96,59 

163,48 

6,5 

210 

0,02880 

45 

312,12 

60 

12634 

166,5 

7 

220 

0,04154 

50 

367,62 

65 

163,88 

169,37 

7,5 

230 

0,05801 

55 

431,50 

70 

211,20 

172,1 

8 

240 

0,07865 

59,37 

494,00 

75 

268,33 

177,1 

9 

250 

0,10378 

80 

336,00 

181,6 

10 

260 

0,13362 

85 

425,33 

186,03 

11 

270 

0,16830 

90 

525,29 

190 

12 

280 

0,20790 

95 

644,56 

193,7 

13 

290 

0,25251 

100 

789,05 

197,19 

14 

300 

0,30233 

105 

948,79 

200,48 

15 

310 

0,35775 

HO 

1155,9     203,6 

16 

320 

0,41938 

115 

13583    206,57 

17 

330 

0,48838 

120 

1612,1     2094 

18 

340 

0,56637 

212,1 

19 

350 

0,65577 

214,7 

20 

360 

0,76000 

217,2 

21 

219,6 

22 

221,9 

23 

224,2 

24 

2263 

25 

236,2 

30 

24435 

35 

252,55 

40 

259,52 

45 

26539 

50 
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[234J 


Weingeist 

Aether 

Steinöl 

TerpenUiinöl 

Ubb 

Ubb 

Urs 

Urs 

engl.  Zoll 

engl.  Zoll 

engl 

.  Zoll 

eng] 

.  ZoU 

32»  F. 

0,40 

+  34^ 

F.            6,2 

+  316' F. 

30,0 

+  304° F. 

30 

40 

0,56 

44 

"8,14 

320 

31,7 

310 

33,5 

50 

0,86 

54 

103 

325 

34,0 

315 

35,2 

60 

1,23 

64 

13,0 

330 

36,4 

320 

37,1 

70 

1,76 

74 

16,1 

335 

38,9 

322 

37,8 

80 

2,45 

84 

20,0 

340 

41,6 

326 

40,2 

90 

3,40 

94 

24,7 

345 

44,1 

330 

42,1 

100 

4,50 

104 

30,0 

350 

46,9 

336 

45,0 

110 

6,00 

110 

32,5 

355 

50,2 

340 

473 

120 

8,10 

120 

39,5 

360 

53,3 

343 

49,4 

130 

10,60 

130 

47,1 

365 

56,9 

347 

51,7 

140 

13,9 

140 

56,9 

370 

60,7 

350 

533 

150 

18,0 

150 

67,6 

372 

61,9 

354 

56,6 

160 

22,0 

160 

803 

375 

64,0 

357 

58,7 

170 

28,3 

170 

923 

360 

603 

173 

30,0 

180 

1083 

362 

62,4 

180 

39,7 

190 

1243 

190 

43,2 

200 

1423 

200 

53,0 

210 

166,0 

206 

60,1 

210 

65,0 

220 

78,5 

230 

94,1 

240 

111,2 

250 

132,3 

260 

155,2 

Die  Spannung  des  Schwefelkohlenstoffdampfes  betrfigt  bei  +  12^  C.  0,2 
Meter,  Bbrzklivs  u.  Marcet;  bei  22,5<)  0,3184  Meter  Cluzkl;  bei  46,6®  C. 
0,76  Meter,  Gay-Lussac;  bei  57,6«  U,  bei  160^  7,7  und  bei  171«  8,95  At- 
mosph&ren,  Davt  u.  Faraday.  —  Ueber  die  Spannung  des  Wasser-,  Wein- 
geist- und  Aether-Dampfes  vergl.  Dalton  (^itn.  Phil,  15,  130)  und  August 
iPopg.  13,  122). 

Berechnung  der  Spannkraft  des  Wasserdampfes  bei  verschiedenen  Tem- 
peraturen Ton  F.  V.  Wrbdb  iPogg.  53,  225). 

fMAONus  iPogg.  61,  225)  und  Regnault  (if.  Jim.  Ckim.  Phys,  11334; 
13,196)  haben  ebenfalls  die  Spannung  des  Wasserdampfs  bei  verschiedenen 
Temperaturen  bestimmt.  Die  Resultate  dieser  Beobachtungen,  die  unabhängig 
von  einander  gemacht  wurden,  zeigen  eine  sehr  merkwürdige  Uebereinstim- 
mung,  wie  es  die  folgende  Tabelle  zeigt. 
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Spammng  In  MUUmeter.     | 

Spannung  In  MlUlmeter. 

Temp. 

Temp. 

Magnus. 

Regnaalt 

Magno«. 

RegnaulC. 

—  32» 

0,310 

23 

20,909 

20,888 

31 

0,336 

24 

22,211 

22,184 

30 

0365 

25 

23,582 

23,550 

29 

0397 

26 

25,026 

24,988 

28 

0,431 

27 

26,547 

26,505 

27 

0,468 

28 

28,148 

28,101 

26 

0,509 

29 

29,832 

29,782 

25 

0,553 

30 

31,602 

31,548 

24 

0,602 

31 

33,464 

33,406 

23 

0,654 

32 

35,419 

35,359 

22 

0,711 

33 

37,473 

37,411 

21 

0,774 

34 

39,630 

39,565 

20 

0r^l6 

0,841 

35 

41^3 

41,827 

19 

0,999 

0,916 

36 

44,268 

44,201 

18 

1,089 

0,996 

37 

46,758 

46,691 

17 

1,186 

.1,084 

38 

49368 

49302 

16 

1,290 

1,179 

39 

52,103 

52,039 

15 

1,403 

1,284 

40 

54,969 

54,906 

14 

1,525 

1398 

41 

57,969 

57,910 

13 

1,655 

1,521 

42 

61,109 

61,055 

12 

1,796 

1,656 

43 

64396 

64346 

11 

1,947 

1,803 

44 

67,833 

67,790 

10 

2,109 

1,963 

45 

71,427 

71391 

9 

2,284 

2,137 

46 

75,185 

75,158 

8 

2,471 

2327 

47 

79,111 

79,093 

7 

2,671 

2,533 

48 

83,212 

83,204 

6 

2,886 

2,758 

49 

87,494 

87,499 

5 

3,115 

3,004 

50 

91,965 

91,965 

4 

3361 

3,271 

51 

96,630 

96,661 

3 

3,624 

3,553 

52 

101,497 

101,543 

2 

3,905 

3,879 

53 

106,572 

106,636 

1 

4,205 

4,224 

54 

111364 

111,945 

0 

4,525 

4,600 

55 

117378 

117,478 

+1 

4,867 

4,940 

56 

123,124 

123,244 

2 

5,231 

5,302 

57 

129,109 

129,251 

3 

5,619 

5,687 

58 

135,241 

135,505 

4 

6,032 

6,097 

59 

141,829 

142,015 

5 

^€i 

6,534 

60 

148,579 

148,791 

6 

6,939 

6,998 

61 

155,603 

155,839 

7 

7,436 

7,492 

62 

162,908 

163,170 

8 

7,964 

8,017 

63 

170,502 

170,791 

9 

8,525 

8,574 

64 

178397 

178,714 

10 

9,126 

9,165 

65 

186,601 

186,945 

11 

9,751 

9,792 

66 

195,124 

195,496 

12 

10,421 

10,457 

67 

203,975 

204376 

13 

11,130 

11,162 

68 

213,166 

213,596 

14 

11,882 

11,908 

69 

222,706 

223,165 

15 

12,677 

12,699 

70 

232,606 

233,093 

16 

13,519 

13,536 

71 

242,877 

243393 

17 

14,409 

14,421 

72 

253,530 

254,073 

18 

15,351 

15,357 

73 

264,577 

265,147 

i9 

16,345 

16346 

74 

276,029 

276,624 

20 

17,396 

17391 

75 

287,898 

288317 

21 

18,505 

18,495 

76 

300,193 

300,838 

22 

19^5 

19,659 

77 

312,934 

313^600  , 
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Wärme. 


[234.  235] 


Temp. 


78 

79 
80 
81 

82 
83 
84 
85 
86 
87 


90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 


Spfmnuiig  in  Millimeter. 


Magnus. 


Regnault. 


Teinp. 


326,127 

339,786 
353,926 
368,558 
383,697 
399,357 
415,552 
4.T2,2!)5 
44!M;()3 
4()7;4S9 
4s>,!)70 

524,775 
545,133 
566,147 
587,036 
610,217 
633,305 
657,120 
681,683 
707,000 


326,811 
340,488 
354,643 
369,287 
384,435 
400,101 
416,298 
433,041 
450,344 
468,221 
486,687 
505,759 
525,450 
545,778 
566,757 
588,406 
610,740 
633,778 
657,535 
682,029 
707,280 


99 
100 
lOi 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
ItO 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 


Spanniuig  In  Mülimeter. 
legnault. 


Magnus. 


733,100 

760,000 

787,718 

816,273 

845,683 

875,971 

907,157 

939,260 

972,296 

1006,300 

1041,278 

1077,261 

1114,268 

1152,321 

1191,444 

1231,660 

1272,986 

1315,462 

1359,094 

1403,915 


733,305 
760,000 


c.K«?*!^^  ^^"V?r"  i*?nnr  ^«»»Igstens  im  Bereicli  der  Temperaturen  zwl- 
scheQ  15  oder  16"  und  100«  ^  In  sehr  merkwürdiger  Welse  durcli  Bestim- 
Zrf.^  Ma'„;Kr  ''"f  ?  des  Wassers  In  verscliiedenen  Hohen  der  PyrenÄen 
iS     wj  ^*^^^«^»Si  C/'W  75,  360,  365,   368;  Ann.  Pharm.  56, 

«s„.^*!  Progression  der  Spannung  wird  wenigstens  bei  Wasser  und  Blau- 
saure durch  den  Gefrierpunct  nicht  afficirt;  bei  0«  haben  Eis  und  Wasser 
einerlei  Spannung;  die  gröfsere  Cohäslon  des  Eises  schwächt  sie  also  nicht. 
fcAY-LussAc  iAnn.  Chim,  Ihifs.  70,  419). 

^a.Ju^A'"'^  ^i^^^l'''  l^\  ^^^  "°^  Daltoxs  Gesetz,  nach  welchem  die  Dtapfe 
verschiedener  Sloffe  bei  einer  gleichen  Zahl  voi  Thermometergraden  über 
Irl^  «öter   Ihrem   Siedpuiicte  dieselbe  Elasticltat   besitzen,    wird  zwar  von 

Hn^^h^en  wi'^^u*^''*''^^^\r''';  "•  '^-  '**^°*«*^  ^^^""^  Versuche  als  unrichüg 
angesehen  j  doch  ist  es  auffallend ,  dass  es  bei  vielen  Materien  ziemUch  zu* 
tvlii'h  .  n  ^*J?.'*P"°pt.  der  schwefligen  Sfiure  bis  zu  der  Temperatur,  bei 
u  elcher  ihre  hiaslicitat  dem  .ioppelten  Luftdrücke  gleichkommt,  sind  4 
z  B.  nach  ob.ger  Tabe  le  n^C.  ;  diese  Differenz  betraf  belnt  Wasser  ungefäS 
200;  beim  Weingeist  18«  und  beim  Aeth«r  20«  C. ;  dateiren  alierdln«  beim 
Steluöl  und  Terpenthinöl^  welche  Flüssigkeiten  als  mUeSac^zi^^^^^^ 
sein  mochten  ,  gegen  30".  Auch  Bavv  (^nn.  Chim.  Phvs  20  175?Äufser? 
^In^de^DA^"^^^^^^^^^^  thiorphospior'  unfÄ^^^^^^^^^^^ 

29n  Ve?Lleichnn^  h/^^^^  «"''''*^'  ^'^''^^'  ^  ^«^^  ^>«^'«  C^W-  23, 

ZlrwL^^A^l^  der  Spannungen  permanenter  Gase  nach  FabadaV  mit  der 
des  Wasserdampfes  nach  Arago  u.  Dulong  spricht  für  das  GeseU: 


[235]  Attoosph.  Stickoxydul.     Wasser. 

50  4-  7,20         4-  265,9 
^          ^  0  +  258,2 

Dliferenz    6  7j2ö  ~7  t^t 

Ateiosph.  Hydrochlor.     Wasser. 

^  "^i'^'        +2263» 

«..,    -    ^  -16,1         4-2U.7 
Differenz    5  12^10  h^qö 


Atmosph.  Kohlensäure.    Waaser. 
36  00       +  246,40 

20  -  11,1        +  234,7 


16  11,10 

Atmosph.  Ammoniak. 


6,5 

o 


+  100 
0_ 
100 


11,70 

Wasser. 
+  163,48« 
jfJ53,08o 
10,40 


Digitized  by 


Google 


[239.236]  Gasbüdang.  249 

Ao^^li  die  tcliwettge  Sinre  entspricht  riemlteh  aen  Gesetze ,  nlclit  aber 
das  Hydrothlon ,  über  dessen  Spannung  Jedoch  die  Angaben  von  Davy  und 
Fabaday  und  die  Ton  Nibmann  auflkllend  abweichen.  —  Zufolge  dieses  Ge- 
setzes müsste  der  SIedpunct  des  Stlckoxyduls  bei  —  158^  der  der  Kohlen- 
siure  bei  —  146®,  der  des  Hjdrochlors  bei  —  130^  und  der  des  Ammoniaks 
bei  —  S^^  liegen,  Dotb  :  aber  nach  Bvnskn  liegt  der  des  Ammoniaks  schon 
bei  —  33,70. 

Befindet  sich  eine  Materie  B  in  einem  Räume,  welcher  bereits 
mit  dem  Gase  einer  Materie  A  gefüllt  ist,  ohne  dass  ein  Theil  der 
Materie  A  im  unvergasten  Zustande  Torhanden  ist ,  es  sei  dieses  at- 
mosphärische Luft  oder  ein  anderes  Gas,  und  zwar  in  unmittelbarer 
Berührung,  und  die  Stoffe  A  und  B  sind  unter  den  gegebenen  Um- 
stlnden  nicht  mit  einander  chemisch  Yerbindbar,  so  erzeugt  B,  die 
Elasticität  des  aus  ihm  erzeugten  Gases  sei  grdfser  oder  kleiner,  als 
die  des  Gases  A ,  genau  dieselbe  Menge  von  Gas ,  wie  wenn  sich 
tUese  Materie  im  luftleeren  Räume  bei  derselben  Temperatur  befände, 
nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  in  ersterem  Falle  die  Verwandlung 
TOB  B  fai  Gas  wohl  fast  so  schnell  erfolgt,  wie  im  luftleeren  Räume; 
im  letztem  Falle  höchst  langsam,  und  nur  auf  der  Oberfläche,  da, 
wo  das  Gas  A  die  Materie  B  berührt,  und  zwar  um  so  schneller, 
je  Terdünnter  das  Gas  A,  um  so  langsamer,  je  dichter.  Volta 
CSckw.  53^,98),  Dalton. 

Eis  rerdampft  an  der  atmosphärischen  Luft  weit  unter  0^;  ChlorkaUum, 
Chlomatrium  und  Antimon  verdampfen  In  der  Rothgluhliltze  nicht  Im  be- 
deckten Tiegel ,  aber  beim  Oeffnen  desselben ,  sofern  hierdurch  Luftwechsel 
entsteht.  ZiniL  verdampft  In  Kohlenoxydgas  (indem  man  Zinkoxyd  mit  Kohle 
glüht)  bei  niedrigerer  Temperator,  als  für  sich;  lod,  dessen  SIedpunct  bei 
175^  Ist,  Usst  sich  mit  den  Wasserdimpfen  bei  100^  verdampfen.  Gay-Lussac. 
So  verdampft  auch  das  mit  Weingeist  gemischte  Wasser  beim  Erhitzen  in 
den  Welngeistdfimpfen.  Beim  Verdampfen  verschiedener  SalzauflOsungen  in 
Wasser  entweicht  auch  ein  TheU  der  Salze,  wenn  dieses  nicht  aus  einem 
mechanischen  Fortrelfsen  zu  erklären  ist ;  wenigstens  fand  Faraday  iPogff. 
19,  545)9  dass  bei  gewdhnUcher  Temperatur  das  Wasser  aus  den  Salzauf- 
lAsnngen  frei  von  Salz  verdunstet.  Auch  die  FäUe  von  reclproker  AffinltÜ 
durch  Adhäsion  der  Gase  gegen  einander  (S.  118  u.  119)  gehören  hierher. 
— -  Je  dlinisibler  das  Gas,  desto  rascher  verdunsten  darin  die  StolTe,  daher 
an  schnellsten  Im  Wasserstoffgas. 

Man  sollte  glauben ,  dass ,  wenn  die  ElastIcitSt  des  Gases  A  grOfser  ist, 
als  die  ElasUcitat  des  ans  B  zu  erzeugenden  Gases  bei  der  gegebenen  Tem- 
peratur ,  dann  kein  Theil  von  B  In  den  Gaszustand  übergehen  könne ,  weil 
das  Yorhandene  Gas  vermöge  seiner  Elasticität  die  Materie  [236]  B  hinrei- 
chend comprlmlrt.  Auch  erfolgt  wirklich  keine  GasbUdung,  wenn  die  Materie 
B  vom  Gase  A  mittelst  einer  beweglichen  Schicht,  z.  B.  mittelst  einer  Blase 
getrennt  ist.  Immer  muss  das  Gas  A  die  Materie  B  unmittelbar  berühren, 
und  die  Gasbildung  erfolgt  blofs  an  solchen  Berührunespuncten.  Diese  Er- 
scheinung wird  von  Bkrthollet  (^Statique  chim,  1 ,  280)  erklärt  aus  einer 
ckemiMchen  uiufidsung  des  Gases  B  im  Gase  A,  wogegen  vorzüglich  zu  be- 
merken ist,  dass  weder  Dichtigkeit  noch  chemische  Natur,  sondern  nur  das 
Volum  des  Gases  A  Einüuss  auf  die  Menge  des  sich  bildenden  Gases  B  hat  \ 
—  von  Dalton  durch  die  zwei  Hypothesen,  entweder  dass  die  eine  Gasart 
für  die  andere  als  ein  relativ  leerer  Raum  angesehen  werden  müsse ,  oder 
dass  die  ungleiche  Gröfse  der  Kügelchen  eine  Innere  Bewegung  und  gleich- 
förmige Verthellang  hervorbringe.  Vielleicht  erklärt  sich  diese  Erscheinung 
am  besten  aus  der  Annahme,  dass  die  Adhäsion  des  bestehenden  Gases  A  zu 
dem  KU  bildenden  in  Jedem  Falle  gänzlich  über  den  Druck  siegt ,  den  es  zu 
gletclier  Zelt  auf  die  Materie  B  ausübt,  seine  Dichtigkeit  sei,  welche  sie  wolle, 
indem  mit  vermehrter  Dichtigkeit  auch  die  Adhfision  zunimmt,  und  dass  da- 
her dir  K^lrper  B  mit  dw  ihm  dgenthümllchen  Elastlcltit  sich  1a  eben  der 
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Menge  in  einem  ande»  Otuie  rerbreitet,  wie  im  lufUeeren  Ramne.  Vergl. 
8.  19  u.  20. 

Erzeugt  sich  ein  Gas  B  In  einem  bereits  mit  dem  Gase  A  ge- 
füllten, nicht  nachgebenden  Räume,  so  drücken  beide  Gase  zugleich 
mit  der  jedem  Ton  ihnen  zukommenden  Elasticität  auf  die  Wandungen 
des  Gefäfses.  —  Ist  z.  B.  die  Elasticität  des  Gases  A  =  x  und  die 
des  Gases  B  =  y,  so  ist  die  Elasticität  des  Gasgemenges  =  x  4-  y. 

Geben  dagegen  die  Wandungen  des  Raumes,  In  welchem  sich 
das  Gasgemenge  erzeugt.  In  dem  Verhältnisse  nach,  dass  dasselbe 
immer  unter  einem  Drucke  =  x  bleibt,  so  dehnt  sich  das  Gasgemenge 
(weil  nach  Mariotte  die  Elasticität  eines  Gases  In  umgekehrtem  Vei^ 
hältnisse  mit  seinem  Volum  steht)  zuerst  In  dem  Verhältnisse  aus 
von  X  :  X  4-  y.  Mit  dieser  Ausdehnung  der  Gase  A  und  B  Ist  die 
Elasticität  des  Gasgemenges  In  dem  Verhältnisse  gemindert,  dass  sie 
nur  noch  x  beträgt;  die  Elasticität  des  Gases  A  Ist  jetzt  nur  noch 

x^     ^         X* 
(X  +  y  :  X  =  X  :  v  )=; ^^  ^^  ^^  ^^^^  ^  ^^  '^'^ 

(X  +  y  :  X  =  y  :  /  '  ^^^  =-^-ji^i     Hiermit  hört  die  weitere 
X  -f-  y  y        X  -t-  y 

Ausdehnung  auf,  wofern  von  der  Materie  B  ketai  unvergaster  Anthell 
mehr  vorhanden  Ist.  Ist  dieses  aber  der  Fall,  so  verwandelt  sich 
hiervon,  da  der  Raum  grOfser  geworden  Ist,  wieder  eine  neue  Menge 
In  Gas,  damit  das  Gas  B  wieder  die  Elasticität  =  y  erhalte;  da 
hiermit  die  Elasticität  des  Gasgemenges  und  also  auch  seine  Aus- 
dehnung zunimmt,  so  geht  die  Gi&blldung  und  die  Ausdehnung  des 
Gasgemenges  so  lange  fort,  bis,  wie  dieses  Oalton  gezeigt  hat,  das 
Volum  des  Gasgemenges  sich  zum  ursprünglichen  Volum  des  Gases 
A  verhält  =  x:  x  —  y.  Denn  da  In  diesem  Gasgemenge,  nach  seiner 
völligen  Ausdehnung  unter  dem  Druck  von  x,  das  Gas  [237J  B  eine 
Elasticität  =  y  besitzt,  so  braucht  die  des  Gases  A  blofs  noch  x  — y 
zu  betragen,  damit  das  Gasgemenge  dem  äofsem  Druck  x  das  Gleich- 
gewicht halte. 

Beispiele,  wobei  die  oben  gegebene  Tabelle  über  die  ElasÜclUlt  der  Gase 
zu  Hülfe  genommen  ist:  Bringt  man  bei  250  C.  und  bei  336  par.  Linien 
Barometerstand  in  ein  Gefifs,  welches  1  Maafs  trocline  aimosphirische  Luft, 
mit  Queclisllber  gesperrt,  enthalt,  Wasser  in  einer  melir  als  hinreicbenden 
Menge,  so  wird,  wenn  das  QueclLsilber  in  und  auGser  dem  Gefafse  gleich  hoch 
steht  und  der  LuftdruclL  derselbe  bleibt,  sich  das  1  Maafs  Luft  durch  die 
Aufnahme  von  Wasserdampf  (weil  die  Spannung  des  Wasserdampfes  bei  25<' 
C.  oder  20^  R.  10,08  Unien  betr&gt)  ausdehnen  im  Verhältnisse  von  336  — 
10,08  :  336  ==  325,92  ;  336.  —  Lässt  man  Weingetet  in  trockner  I^nfl  bei 
0*"  C.  und  30  engl.  ZoU  Barometerstand  verdampfen,  so  erfolgt  die  Zunabat 
des  Volums  im  Verhaltnisse  =  30  —  0,4  :  30  =  29,6 :  30  >  und  bei  AetUr 
bei  00  C.  =  30  —  6,2  :  30  =  23,8  :  30. 

TNaoh  Rbonault  (Inst.  1850,  279)  ist  das  Gesetz,  dass  die  SpannkraA 
eines  Gemenges  von  Gasen  gleich  der  Summe  der  Spannitrilfle  der  Bestand'- 
thelle  sein  soll ,  nur  in  dem  Falle  richtig ,  dass  diese  im  flüssigen  Zustande 
sich  nicht  in  einander  auflösen  können.  Bei  einem  Gemenge  der  Dämpfe  von 
Aether  und  Wasser,  die  sich  in  beträchtlichem  Maafse  In  einander  lösen,  fand 
er  die  Spannung  liaum  verschieden  von  der  des  Aethers  allein.  —  In  dem 
Falle  aber,  wo  sich  die  Flüssigkeiten  in  Jedem  Verhältnisse  in  einander  lösen, 
Ist  die  Spannkraft  des  Gemenges  im  Allgemeinen  geringer  als  die  Spannkraft 
4m  flicbtigerea  Körperii  ond  grölieir  ab  die  dea  wMiier  fticbai«^  L«1 
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k    Die  AffiniUU  der  Wärme  XMm  v>ä$heren  Sto/fe  mme  lAer  mndere 
in  demselben  waltende  Kräfte  siegen. 

a,     üeber  die  Cohäsion  des  wägbaren  Stoffes, 

Da  ein  in  den  luftleeren  Raum  gebrachter  Körper  denselben  mit 
einer  der  Temperatur  entsprechenden  Menge  von  Gas  füllt;  da  diese 
Menge  zwar  mit  der  Temperatur  abnimmt^  aber  erst  bei  dem  abso- 
taten  Nullpunct  s=  0  sollte  werden  kOnnen;  da  alle  Materien  sich 
wenigstens  bei  höherer  Temperatur  sichtlich  In  Gas  verwandeln,  also 
auch  bei  niederer  Temperatur  im  luftleeren  Räume  eine  wenn  gleich 
kleine  Menge  erzeugen  sollten;  da  endlich  die  Gasbildung  im  luft- 
erfüllten  Räume  in  eben  dem  Maafse  erfolgt,  wie  im  luftleeren,  nur 
hngsamer,  —  so  sollte  man  schliefsen,  dass  von  jedem  auf  der 
Oberfläche  der  Erde  befindlichen  Körper  sich  ein,  wenn  gleich  sehr 
geringer,  Theil  in  Gas  ven^andeln  muss.  Dass  wir  dennoch  selbst 
nach  vielen  Jahren  an  metallischen  GewichtsstQcken  u.  s.  w.  keine 
Gewichtsverminderung  wahrnehmen,  kann  entweder  daher  rühren, 
weil  bei  einer  gewissen  niedrigen,  vom  Siedpunete  sehr  entfernten, 
Temperatur  die  Cohfision  und  Schwerkraft  des  wägbaren  Stoffes 
das  Uebergewicht  erhält  Ober  dessen  Affinität  zur  Wärme,  wie  dieses 
auch  Faradays  Ansicht  ist  {Ann.  Pha.  28,  436;  auch  Pogg.  9,  1);  oder 
daher,  dass,  nachdem  sich  einmal  der  atmosphärischen  Luft  eine 
der  Temperatur  entsprechende  Menge  von  Gas  sänmitlicher  die  Ober- 
fläche der  Erde  bildender  Stoffe  mitgetheilt  hat,  diese  Gase  jetzt 
einen  Druck  auf  die  übrige  Materie  ausüben ,  der  ihre  weitere  Ver- 
gasoBg  unmöglich  macht,  Indem  der  Temperaturwechsel  auf  unserer 
Erde  im  Yerhältniss  der  grofsen  Entfernung  der  fixen  Stoffe  von 
.  flirem  Siedpunct  vielleicht  zu  unbedeutend  Ist ,  als  dass  merkliche 
Niederschlagungen  dieser  Gase  durch  Erkältung  der  Atmosphäre  und 
neue  Gasbildungen  an  warmem  Stellen  [238]  erfolgen  könnten, 
warn  nicht  etwa  manche  meteorische  Erscheinungen  auch  dahin 
deuten. 

Eis  ▼erdampft  \m  luftleeren  Räume  noch  unter  —  40^,  Schwefelffther  noch 
M  —  5i'*y  wobei  er  gefroren  Ist,  Configliachi ;  Schwefelkohlenstoff  noch 
bei  — 62^,  Marckt;  die  TorrlceUische  Leere  ist  Im  Grunde  ein  mit  Queck- 
stlberdarapf  erfuUter  Raum.  In  der  Luft  verdampft  das  Eis  noch  weit  unter  0** 
•nd  Quecksilber  noch  bei  -f  15,5°;  aber  nicht  mehr  bei  —  6,7 ''^  Faradav; 
TitiiolOI  Terdampft  nicht  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  Bru^ani.  {Pogg,  9, 
7.)  —  Verschliefst  man  In  eine  luflhaltende  Flasche,  von  einander  gesondert, 
die  wSssrige  Lösung ,  eines  Stoffs  und  einen  andern  Stoff,  In  fester  Gestalt, 
vnd  stellt  die  Flasche  4  Jahre  lang  bei  gewöhnlicher  Temperatur  bin,  so  findet 
es  sich,  dass  krystaIHsIrte  Kleesfiure  und  krystalllslrtes  kleesaures  Ammoniak 
In  kleiner  Menge  hlnübergedunstet  sind  zu  wAssrigem  Cblorcalclum ,  ferner 
EiBÜEKsh^CblorquecksIlber  zu  wässrigem  Kall ,  und,  einer  Spur  nach ,  salpeter- 
Siures  Ammoniak  zu  rerdunnter  Schwefelsaure.  Dagegen  sind  nicht  über- 
gegangen: Salmiak  oder  Kochsalz  zu  Terdunnter  Schwefelsäure;  arsenige 
Siare  «der  Kalomel  zu  wfissrigem  Kall;  In  Wasser  gelöstes  lodkaUum  zu 
Chlorblei;  In  Wasser  gelöstes  Kochsalz  zu  krjstaUlsIrtem  salpetersauren  Sllber* 
ozjd ;  in  Wasser  gelöstes  schwefelsaures  Natron  zu  krystaUisirtem  gewftsserten 
Chlorbarjum ;  in  Wasser  gelöstes  Cblorcalclum  zu  kohlensaurem  Natron  und 
In  Wasser  gelöstes  schwefelsaures  Kupferoxyd  oder  Elsenozyd  zu  gewlisser* 
tem  weüsen  CyanelsenkaUum.  In  den  meisten  dieser  FiUe  Ist  zu  dem  fbitea 
Körper  Wasser  herfibergedunstet  und  hat  Uufi  gelöst|  aber  ohiie  BelwlMhwig 
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des  im  Wasser  zuror  gelOst  gewesenen  Salzes. 
1,  70  5  auch  Poffg.  19,  545). 

ß.    üeber  die  Affinität  des   vergasbaren  Stoffes  %u  einem  andern  minder 
flüchtigen  Stoff,  mit  dem  er  etwa  vereinigt  ist, 

Stoffe,  welche  für  sich  ein  grofses  Bestreben  haben,  Gasform 
anzunehmen,  welche  man  daher,  wenn  sie  Ton  andern  wägbaren 
Stoffen  getrennt  sind,  zum  Theil  blofs  in  Gasgestalt  kennt,  lassen 
sich,  wenn  sie  mit  andern  wägbaren  Stoffen  vereinigt  sind,  oft  nicht 
mehr  oder  erst  bei  gewissen  höhern  Temperaturen  in  Gas  verwan- 
deln, weil  die  Affinität  des  andern  Stoffes  der  der  Wärme  Wider- 
stand leistet. 

Sauerstoff  in  Quecksilberoxyd ,  Braunstein  und  einigen  andern  Metall- 
oxyden, Terwandelt  sich  erst  In  der  Glühhitze  In  Gas;  eben  so  die  an  Kalk 
und  ylele  andere  Metalloxyde  gebundene  Kohlensiure.  Die  meisten  Metall- 
oxjde  entwickeln  In  der  heftigsten  Hitze  kein  Sauerstoffgas,  sondern  rer* 
wandeln  steh  zum  Theil  eher  als  Ganze  in  Gas,  welches  sich  in  der  Ulta 
wieder  zu  Metalloxyd  Terdichtet. 

Wasser,  welches  für  sich  bei  100°  siedet,  zeigt  einen  viel  h6hem  Sied- 
punct,  sobald  es  mit  Salzen,  Schwefelsäure,  Pbosphorslure  und  andern  minder 
leicht  Terflnchtigbaren  Stoffen  verbunden  ist. 

Siedpunct  ttässriger  Losungen  nach  Faraday  {Ann»  Chim.  Phgt.  20, 
324)  Griffiths  {Qu.  J.  of  Sc.  18,  90;  auch  Pogg.  2,  227).  —  Die  Spalte  A 
nennt  die  Salze;  B  die  Menge  der  In  100  Theilen  der  LOsung  enthaltenen 
trocknen  Salze  (ein  x  bedeutet,  dass  die  Menge  nicht  bestimmt  worden  Ist); 
C  zeigt  den  SIedpunot  der  LOsung  an  ;  D  nennt  den  Beobachter  (P  =  Faradat, 
G  =  Griffiths). 

A  B         C       D 


Borax 

Dopp.  schwefeis.  Kall 

Bittersalz 

Kochsalz 

Salpeters.  Strontlan 
Einf.  weins.  Kali 

KleesXure 

Schwefels.  Nickelox. 
Salmiak 

Salpeter 


[239]    A  B        C      D 

Glaubersalz  31,5  •i00,6<'C.G 

Sublimat  x  101,1  G 

Cyan-Quecksllber  33  101,1  G 

Kryst.  Grünspan  16,5  101,1  G 

Weinstein  9,5  101,1  G 

Salpeters.  Baryt  26,5  101,1  G 

Schwefels.  KaU  17,5  101,7  G 

Bleizucker  41,5  101,7  G 

Salpeters.  Blelox.  52,5  102,3  G 

EisenvitHol  64  102^3  G 

Kupfervitriol  45  1023  G 

Schwefels.  Kupf.ox.  Kali  40  1023  G 

Boraxsiure  x  103,3  G 

Chlors.  Kall  40  103^  G 

Blaus.  Eisenkali  55  1033  G 

Klees.  Ammoniak  29  1033  G 

Kohlens.  Natron  x  104,4  G 

Salzs.  Baryt  45  104,4  G 

Alaun  52  104,4  G 

Zinkvitriol  45  104,4  G 

Klees.  Kall  40  104,4  G 

Phosphors-^Natron;  x  105,6  G 

Siedpmict  wässriger  Lösungen  nach  Lborand  (^Ann.  Chim,  Phps.  59, 
423 ;  auch  /.  pr.  Chem.  6,  56).  —  Es  ist  angegeben ,  wieviel  Thelle  Salz  In 
100  Th.  Wasser  gelöst  sind ;  in  der  ersten  Spalte  links  findet  sich  der  diesem 
Verhiltnlsse  entsprechende  Siedpunct;  das  salpetersaure  Ammoniak  wurde  Im 
krystalUsirten  und  das  gewöhnliche  phosphorsaure  Natron  im  möglichst  ge- 
trockneten (nicht  geglühten) ,  die  übrigen  Salze  In  völlig  entwässertem  Zu- 
ftande  angewendet^  a  Ist  CUorcalcinm,  b  essigsaures  KiSit  c  salpetersaurea 


Seignettesalz 
Salpeters.  Natron 
Essigs.  Natron 
Kohlens.  Kali      gesfitt 
Kall  gesitt. 

Salpeters.  Anutn.  ges&tt. 
Natron  ,  gesitUgt 


52,5 

57,5 

30 
gesatt. 

53 

68 
gesitt. 
ges&tt. 

65 

50 
gesÄtt. 

74 
gesitL 

90 

60 

60 


105,6  G 
10^,6  0 

105.6  0 . 

106.7  0 
109,0  F 
106,7  0 
112,2  0 
116,7  F 
112,2  G 
112,6« 
1133  ö 

114y4F 

114,4  0 
115,6  F 
115,6  G 
119,0  e 

124.4  G 
140,0  F 
1573  ö 
182,2  G 

215.5  6 
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AMBoniak,  d  salpetenaurer  Kalk,  e  einfach  koUenMnret  Kall,  f  essigsaures 
NadroD,  g  salpetersaares  Natron ,  h  Chlorstrontiiuii ,  1  Salpeter,  k  Salmiak ,  1 
einfach  weinsaures  lUU ,  m  chlorsaures  Kali ,  n  Kochsalz ,  o  Chlorkalium ,  p 
gewöhnliches  phosphoVsaures  Natron,  q  einfach  kohlensaures  Natron,  r  Chlor- 
harinm.  Unter  dem  Querstriche  befindet  sich  der  Siedpunct  der  gesattigten 
Ldsong.  Diese  Tabelle  hat  praktischen  Werth,  da  sich  mittelst  derselben  aus 
dem  Siedpunct  einer  Lösung  ihr  Salzgehalt  finden  lisst. 


Siedp. 

a 

b 

e 

d 

6 

f 

S 

h 

1 

101« 

10,0 

10,5 

10,0 

15,0 

13,0 

9,9 

93 

16,7 

12,2 

102 

16,5 

20,0 

20,5 

253 

22,5 

17,6 

18,7 

25,2 

26,4 

103 

21,6 

28,6 

313 

34,4 

31,0 

^^^ 

28,2 

32,1 

42,2 

104 

25,8 

36,4 

42,4 

42,6 

38,8 

30,5 

37,9 

37,9 

59,6 

105 

29,4 

43,4 

53,8 

50,4 

46,1 

36,7 

47,7 

43,4 

783 

106 

32,6 

49,8 

65,4 

57,8 

53,1 

42,9 

57,6 

483 

98,2 

107 

35,6 

55,8 

773 

64,9 

59,6 

493 

67,7 

54,0 

119,0 

108 

38,5 

61,6 

89,4 

71,8 

65,9 

55,8 

77,9 

59,0 

140,6 

109 

41,3 

67,4 

101,9 

78,6 

71,9 

62,4 

883 

63,9 

163,0 

110 

44,0 

733 

114,9 

85,0 

77,6 

69,2 

98,8 

68,9 

185,9 

111 

46,8 

793 

128,4 

2^'? 

83,0 

1^2 

12^'? 

74,1 

209,2 

112 

49,7 

853 

142,4 

98,4 

88,2 

83,4 

1203 

79,6 

233,0 

113 

52,8 

91,4 

156,9 

104,8 

93,2 

90,9 

1313 

853 

257,6 

114 

55,6 

97,6 

172,0 

111,2 

.  98,0 

^98,8 

142,4 

91,2 

2833 

115 

58,6 

103,9 

188,0 

^U'^ 

102,8 

107,1 

\^^l 

97,5 

310,2 

116 

61,6 

1103 

^M 

123,8 

107,5 

115,8 

165,2 

104,0 

1  f  'i  Q"* 

117 

64,6 

1163 

221,4 

130,0 

1123 

125,1 

1763 

110,9 

335,1 

118 

67,6 

123,4 

238,8 

136,1 

il7,l 

134,9 

188,6 

1173^: 
117,5 

119 

70,6 

130,1 

256,8 

142,1 

122,0 

145,2 

^A 

L240] 

120 

73,6 

136,9 

2753 

148,1 

127,0 

156,1 

212,6 

122 

ns 

150,8 

314,0 

160,1 

137,0 

1753 

121*  ; 

124 

86,2 

165,1 

354,0 

172,2 

147,1 

204,5 

2243 

126 

98,2 

180,1 

396,0 

184,5 

1573 

24,4°: 

128 

92,4 

196,1 

440,2 

il51'9 

167,7 

209,0 

130 

104,6 

213,0 

487,4 

209,5 

178,1 

132 

110,9 

230,6 

537,3 

222,2 

188,8 

136 

123,5 

26r,5 

645,0 

248,1 

l35^• 

140 

1363 

3083 

770,5 

274,7 

205,0 

144 

149,4 

354,9 

915,5 

302,6 

148 

163,2 

407,9 

1081,5 

333,2 

152 

178,1 

467,6 

1273 

15r: 

156 

194,3 

534,1 

1504 

362,2 

160 

212,1 

607,4 

1775 

164 

231,5 

687,6 

2084 

168 

252,8 

775,0 

172 

276,1 

169*»: 

176 

35J'^ 

798,2 

179^ 

325,0 
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Siedp. 

k 

1 

« 

Siedp. 

n 

0 

P 

q 

r 

lOl«* 

7,8 

26,9 

14,64 

100,5" 

4,4 

4,7 

11,0 

7,5 

11,0 

102 

13,9 

47,2 

29,28 

101 

7,7 

9,0 

21,0 

14,4 

19,6 

103 

19,7 

65,0 

43,92 

101,5 

10,8 

13,2 

31,0 

20,8 

26,2 

104 

25,2 

H2,3 

5S,56 

102 

13,4 

7,1 

40,8 

26,7 

32,5 

105 

30,5 

100,1 

104,20:  1*^2,5 

15,9 

20,9 

50,3 

32,0 

38,6 

106 

35,7 

118,5 

61,5 

103 

18,3 

24,5 

59,4 

36,8 

44,5 

107 

41,3 

137,3 

103,5 

20,7 

28,0 

68,1 

41,0 

50,3 

lOö 

47,3 

156,5 

104 

23,1 

31,4 

76,4 

44,7 

56,0 

109 

53,5 

176,1 

104,5 

25,5 

34,6 

84,2 

47,9 

104,4° ; 

HO 

59,9 

196,2 

105 

27,7 

37,8 

91,5 

104,6°: 

60,1 

111 

66,4 

216,8 

106 

31,8 

44,2 

105,0 

48,5 

WWJ* 

112 

73,3 

237,9 

107 

35,8 

50,5 

106,6^: 
111,6 

113 

80,8 

259,5 

108 

39,7 

56,9 

114 

88,1 

2S1,6 

108,4  40,2 

59,4 

114,2; 

114,7°- 

88,9 

296,2 

1 

Auf  ähnliche  Welse  zeigt  sich  der  Siedpunct  des  Weingeistes  erhöht,  wenn 
er  an  Wasser,  und  der  des  Aethers,  wenn  er  an  Weingeist  gebunden  Ist. 
Vergl.  Magnus  iPogg,  38,  487).  —  Eben  so  bedürfen  an  Wasser  und  andere 
Flüssiglielten  gebundene  permanentere  Gase  einer  hohem  Temperatur  oder 
Verminderung  des  aufsern  Druclies,  wenn  sie  entweichen  sollen.  Hierin  zeigt 
sich  die,  gleich  der  (S.  ^^12)  beschriebene,  von  einer  Trägheit  abzuleitende, 
Anomalie,  dass  sie  in  dem  von  den  gegebenen  Umständen  gebotenen  Maafse 
nicht  sogleich  vollständig  entweichen,  dass  aber  ihre  Entwlciiiung  begünstigt 
wird  durch  Rütteln  oder  durch  Eintauchen  fester  Körper,  besonders  solcher, 
die  mit  EclLen  versehen  [241 J  sind,  z.  B.  Glasstab,  Drath,  Netailfelle,  Blalt- 
silber,  Sand,  Zuclierstaub.  Die  Bildung  der  Gasbiasen  scheint  immer  von  den 
festen  Körpern  ,  auch  von  den  Wandungen  des  Gefifses  auszugehen ,  nie  im 
Innern  der  Fiüsslglieit  zu  erfolgen,  wie  wenn  zur  Gasbildung  die  Berührung 
eines  festen  Körpers  erforderlich  wäre.  Doch  mögen  mehrere  feste  Körper 
auch  durch  die  ihnen  anhängende  Luft  wirken,  welche  thelis ,  indem  sie  von 
der  Flüssigkeit  absorbirt  wird,  die  andere  Gasart  austreibt,  theils  die  ersten 
Blasen  liefert,  die  sich  dann  durch  Aufnahme  des  andern  Gases  vergröfsern. 
Vergl.  Okbstbdt  (^If.  Gehl.  1,  277),  Libbio  (^nit.  Pharm.  30,  13),  ScHÖNum 
iPopg.  40,  382). 

Die  Abdampftmg  ^  EvaporattoHy  die  Justrocknung ,  Exticcation,  so  wie 
manche  Caicinatiany  Röstung  oder  Tostion ^  sind  Operationen,  bei  welchen 
meistens  die  Abtrennung  einer  flüchtigem  (bei  der  Abdampfung  und  Aus- 
trocknung flüssigen)  Materie  von  einer  minder  fluchtigen  bezweckt  wird. 
Dass  diese  Operationen  im  luftleeren  Räume  am  scluiellsten  vor  sich  gehen, 
ergibt  sich  aus  dem  aogleich  Folgenden. 

B.    Bei  der  Gasbildung  eintretende  Erscheinungen. 

a.    Zeit,  in  welcher  sie  erfolgt. 

Die  Gasbildung  geht  um  so  schneUer  Tor  sich ,  je  grösser  die 
Affinität  des  wägbaren  Stoffs  zur  Wärme,  je  höher  die  Temperatur 
und  je  geringeren  Widerstand  die  Umgebung  der  Ausdehnung  des 
Gases  entgegensetzt 

Im  luftleeren  Baume  geht  die  Gasbildung  fiist  augenbliclüich  vor  sich« 
die  Materie  sei,  welche  sie  wolle ^  das  Wasser  kocht  darin  schon  bei  20® | 
nur  sofern  zur  Vergasung  Wärme  nöthlg  ist ,  kann  mit  der  lunehmenden 
Erkaltung  des  StoiTes  seine  Vergasung  erlangsamen.  In  einem  mit  Loft  oder 
einem  andern  Gase  gefuUten  Räume  erfolgt  Biir  dann  die  GasbUdiug  tuccM* 
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UicUicb,  wenA  dte  Materie  bei  der  gecebenen  Temperatur  ein  Gas  tod  grOfserer 
ElasUcItit  zu  liefern  vermag  uod  genug  Warme  zur  Gasbildung  vortianden 
Ist.  Witarend  tropfbare  Kolilensiure  an  der  Luft  f^st  augenbliclUlcIi  zu  Gas 
wird,  bis  auf  Vg  ungelihr,  welches  erstarrt  (so  dass  naoh Thiloribr  1  Gramm 
derselben  bei  Oeffnen  des  GefSfses  eine  so  starke  £xplosion  macht,  wie  1  Gramm 
ScIilelspulTer) ,  yerlieren  346  Gran  starre  Kohlensiure  an  der  Luft  bei  -f  25^ 
in  jeder  Minute  blols  3—4  Gran  und  verschwinden  erst  in  3V2  Stunden  völlig 
(in  Baumwolle  eingewickelt,  noch  langsamer).  Mitchell.  Die  tropfbare 
Säure  bilt  nämlich  schon  einen  grofsen  Theil  der  Flussigkeitswirme ,  deren 
sie  zur  Gasbildung  bedarf,  und  hiilt  aufserdem  mehr  freie  Wärme,  da  sie,  im 
Gefilse  eingeschlossen ,  die  Temperatur  der  Umgebung  annahm ,  die  starre 
dagegen  hat  aümmtliche  Wfirme  erst  aus  der  Umgebung  aufzunehmen.  — 
Alle  £xplo8lonen,  Detonationen,  Fulminationen  oder  Verpufl'ungen  beruhen  auf 
plötzlicher  Gasbildung,  durch  grofse  Affinität  zur  Warme  und  durch  hohe 
Temperatur  bewirkt ,  wobei  der  Widerstand  der  Umgebung  von  der  ElasticltSt 
des  sich  erzeugenden  Gases  bei  weitem  übertroffen  wird.  Da  der  Stickstoff, 
wenn  er  sich  aus  andern  Verbindungen  losreifst,  und  Gasgestalt  annimmt, 
die  fürchterlichsten  Verpuffungen  veranlasst ,  selbst  danü ,  wenn  keine  hohe 
Temperatur  stattfindet  (z.  B.  bei  ZerseUung  des  Chlorstickstoffs) ,  so  muss 
ihm  eine  besonders  grofse  Affinitat  gegen  die  WSrme  zugeschrieben  werden. 
Ist  dagegen  die  Spannung  des  zu  bildenden  Gases  geringer,  als  der  aufsere 
Luftdruck,  und  kann  deshalb  die  Vergasung  blofs  erfolgen  vermOge  der  Ad- 
hision  der  Theilchen  des  bestehenden  Gases  zu  dem  sich  bildenden ,  so  erfolgt, 
da  sich  der  mit  der  Materie  in  Berührung  kommende  Theil  desselben  mit  dem 
entstehenden  Gase  nur  in  dem  Verhfiitoiss  beladen  [242]  kann,  wie  ein  leerer 
Raum ,  die  Gasbildung  nur  in  dem  VerhSltnisse ,  als  sich  die  Theilchen  des 
bestehenden  Gases  auf  der  Oberfläche  des  zu  vergasenden  Körpers  erneuen, 
demnach  sehr  langsam  in  der  Ruhe  y  um  so  schneller ,  Je  schneller  das  be- 
stehende Gaa  gewechselt  wird. 

b.    Ort,  wo  sich  das  Gas  entwickelt. 

Die  Vergasung  eines  Körpers  erfolgt  da,  wo  die  Bedingungen 
da*  Gasbildung  ToUsttfndig  erfUilt  sind. 

Ist  ein  Körper  sehr  gasflhig  und  enthält  er  eine  znr  OasbUdong  hinrei- 
chende Wärmemenge,  so  verwandelt  er  sieh  sogleich  durch  die  ganze  Masse 
in  Gas,  sobald  dieses  der  iufsere  Druck  zulässt.  Tropf  bar  flüssige  Kohlensäure, 
Hjdrothionsäure  oder  Chlor  verwandeln  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
beim  Oeffnen  des  Gefäfses  unter  einer  Art  Ton  Explosion  fest  augenblicklich 
In  Gas. 

Fuhrt  man  einem  minder  fluchtigen  Körper  Wärme  Ton  anfsen  zu,  um 
dadurek  seine  Neigung  zur  Gasbildung  zu  erhöhen,  so  findet  diese  vorzüglich 
da  statte  wo  die  Wärme  in  Ihn  übergeht,  und  wenn  diese  Erwärmung  nleht 
Ton  oben,  sondern  Ton  unten  und  den  Seiten  aus  statt  flndet,  und  der  Kör-- 
per  ist  tropfbar-flüssig,  so  begibt  sich  das  hier  entstandene  Gas  in  Gestalt  von 
Binsen  durch  den  übrigen  flüssigen  Theil ,  und  veranlasst  so  die  Erscheinung 
des  Siedetu,  Kocketu.  Diese  Gasblasen  haben  wieder  das  Eigene ,  fast  iuMuer 
Ton  festen  Körpern  auszugehen,  diese  mögen  die  Wandungen  des  Gefäfses 
bUden,  oder  in  der  tropfbaren  Flüssigkeit  her u mach winunen  und  zwar  vor- 
zügUck  gern  von  den  Ecken  dieser  festen  Körper. 

Hat  die  Gasbildung  blofs  auf  der  Oberfläche  des  Körpers  statt,  tbells,  weU 
Ihm  von  hier  aus  Wärme  zugeführt  wird,  theOs,  weil  die  Vergasung  Mofs 
durch  Vermittlung  eines  bereits  rorhandenen  Gases  vor  sich  geht,  so  erkennt 
man  dieselbe  blofe  durch  die  Abnahme  des  Körpers,  und  sie  helfst  Jetzt  Ver^ 
4tmstunff, 

c,    Wärmever schluckung. 

Wie  bd  der  Schmelzung,  so  geht  auch  bei  der  Gasbildung  die 
sich  mit  den  wägbaren  Stoffen  verbindende  Wärme  hi  einen  für  deis 
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Gefühl  und  Thermometer  nicht  hemerklichen  Zustand  Oben  Eine  und 
dieselbe  Materie  verschluckt,  um  Gas  von  derselben  Dichtigkeit  zu 
bilden,  gleichviel  Wärme,  die  Gasbildung  erfolge  rascher  kn  luftleeren, 
oder  langsamer  in  einem  mit  einem  andern  Gase  bereits  erfüllten 
Räume;  nur  erreicht  in  letzterem  Falle  die  Erkältung  keinen  so  hoben 
Grad,  weil  die  Wärme  mehr  Zeit  hat,  von  aufsen  hinzuzustrOmen, 
im  Verhältnlss,  als  sie  latent  wird,  und  weil  das  bereits  vorhandene 
fremde  Gas  einen  Theil  seiner  freien  Wärme  abgibt,  was  beim  leeren 
Räume  hinwegfällt. 

Starre  Kohlensäure  erzeugt  bei  einer  Sufsern  Temperatur  ton  +  30**  im 
luftleeren  Räume  eine  Kälte  von  —  %j'^^;  ein  teigartiges  Gemenge  derselben 
mit  Weingeist  gibt  —  92^  und  mit  Aether  —  99°.  Mitchell.  —  Mit  Schwe- 
felkohlenstoff befeuchtete  BaumwoUe,  ein  Thermometer  umgebend,  macht  das- 
selbe im  luftleeren  Räume  von  +  16  auf  —  62®  f5allen.  Marcet.  Tropfbare 
schweHige  SSure  im  luftleeren  Räume  bewirkt  eine  Erkältung  von  —  60®. 
DsLABivB  iPogg.  15,  526).  —  20  Gramm  Quecksilber,  mit  eben  so  viel  tropf- 
barer schwefliger  Säure  auf  einem  Uhrglase  [243J  unter  der  Glocke  einer  Luft- 
pumpe befindlich,  gefrieren  in  5  Minuten.  Bussv.  —  Wird  die  Oasbildung  im 
luftleeren  Räume  dadurch  immer  wieder  von  neuem  veranlasst,  dass  man  in  den- 
selben einen  Stoff  bringt,  welcher  vermöge  seiner  Affinität  zu  dem  vergasten 
KOrper  mit  demselben  eine  nicht  gasförmige  Verbindung  eingeht,  so  lassen 
sich  auch  durch  minder  fluchtige  Stoffe  hohe  Kältegrade  zuwege  bringen. 
Eine  Schale  Wasser  nebst  einer  Schale  VitriolOl,  im  luftleeren  Räume  befind- 
Hch,  kommt  zum  Gefrieren,  weil  zur  Bildung  des  Wasserdampfes  die  Flussig- 
keitswärme  des  übrigbleibenden  tropfbar  flüssigen  Wassers  verbraucht  wird; 
gleich  dem  VitriolOl  wirkt  das  gut  getrocknete  Pulver  von  Trapp-Porphjr, 
oder  von  Hafergrütze.  Lbslib.  —  Configliachi  erregte  bei  einer  Temperatur 
von  +  15^  indem  er  ein  Thermometer  mit  Baumwolle  umgab,  und  diese,  mit 
verschiedenen  Flüssigkeiten  befenchet,  in  das  Vacuam  brachte,  welches  VitrlolOl 
enthielt,  mit  Wasser  eine  Kälte  von  —  41, 25»,  mit  Schwefeläther  von  —  51, 
mit  AULohol  von  —  37,5 ,  mit  Salpeternaphtha  von  ^  31,25,  mit  Salzoaphtha 
von  -—  30<'.  Auf  dieselbe  Weise  erhielt  Graham  (Schw.  55,  188)  qiH  Wasser 
eine  Erkältuna;  bis  auf  —  14^  und  mit  Weingeist  (oder  einem  Gemisch  von 
3  Tk.  Weingeist  und  1  Th.  Wasser,  welches  eben  so  gut  wirkt,  weU  das 
Wasser  mehr  Wärme  latent  macht)  auf  —  31<>.    Vgl.  Do\'y  iPoga.  19,  318)« 

W0LLA8T0N8  KryophoT  iAnn.  Phil.  2,  23Q,  auch  Giib,  52,  274)  besteht 
«US  2  mittelst  einer  Röhre  verbundenen  luftleeren,  wenig  Wasser  haltendea 
Glaskugeln.  Bringt  man  die  leere  in  eine  Kältemischung,  durch  welche  der 
darin  enthaltene  Wasserdampf  au  Eis  niedergeschlagen  wird ,  so  friert  das 
Wasser  In  der  andern  durch  die  dort  rasch  erfolgende  Dampfbildung.  — 
PsRiUNs  Apparat  zum  Erkälten  des  W^assers  für  häoslicbe  Zwecke  durch 
Verdampfung  von  Aether,  der  dabei  nicht  verloren  geht  {Jnn,  Pharm.  22,  214). 

Oefkiet  man  den  Hahn  der  elacmen  Flasche,  In  welcher  tropfbare  Koh- 
leoBäare  entlialcen  ist,  wd  richtet  den  Strom  der  sieh  In  Gas  verwandelndem 
Siure  mltleist  einer  engen  R6hre  In  eine  hohle  Kugel,  so  füllt  sieh  dleae  unter 
ebier  Ua  zu  -^  100®  gehenden  Erkältung  schnell  mit,  zu  welfsen  Schneeiocken 
erstarrter,  Kohleniiyre.  Der  Strom,  auf  ein  Welngelstthermoawter  gerlohtet, 
kühlt  es  auf  —  90<)  ab^  doch  lässt  sich  durch  denselben  Mir  weaig  Qcetk- 
illber  vum  GefUeren  bringen,  dagegen  durch  den  Gaastrom,  den  ein  Gemisch 
von  tropfbarer  Kohlensäure  und  Aether  entwickelt,  schnell  50  Gramm.  Thilch 
RIX».  Ist  die  tropfbare  Kohlensäure  In  eine  starke  Glasröhre  mit  Messing-Bahn 
und  «Rohr  eingeschlossen,  so  bemerkt  man  beim  OeAien  des  Hahns  heftige  Be- 
wegung der  Flüssigkeit,  |  der  Kohlensäure  bleibt  in  einem  dichteren,  aber 
noch  porösen  Zustande  erstarrt  zurück,  und  zeigt  Im  Moment  des  Gefriei-ens  — 
65<>.   Mitchell. 

Bei  der  Vergasung  eines  Körpers  in  einem  bereits  mit  einem  andern  Gase 
erfüllten  Baume  und  bei  einer  Temperatur,  bei  welcher  die  Spannung  des 
zu  erzeugenden  Gases  geringer  ist^  als  die  des  vorhandenen,  Ist  die  Erkältung 
mn  so  stärker,  Je  größereNeigung  die  Materie  rar  GasbUdong  hat,  Je  mehr 
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Wurme  ale  tiienu  braucM,  Je  Terdünnter  das  schon  yorhandene  Gas  Ist ,  Je 
weniger  es  von  dem  zn  erzeugenden  Gase  enthält  (wenn  es  bereits  damit 
gesittlgt  ist,  so  kann  keine  weitere  Gasbildung  und  keine  ErluUtung  eintreten), 
und  Je  mehr  es  sich  in  Bewegung  befindet. 

Bei  der  Gasbildung  in  der  atmosphärischen  Luft  unter  dem  Sledpuncta 
tritt  das  Maximum  der  Erkältung  ein^  sobald  die  durch  Gasbildung  latent 
werdende  Wärme  derjenigen  gleich  ist,  welche  die  Luft  abtritt,  um  sich  mit 
dem  entstandenen  Gase  ins  Gleichgewicht  der  Temperatur  und  Spannung  zu 
setzen,  -|~  derjenigen  Wärme,  welche  Yon  aufsen  zustrdmt  (die  aber  bei  einer 
Differenz  von  wenigen  Graden  übersehen  werden  kann).  Gay-Lussacs  Formel 
zur  Berechnung  der  hierbei  hervorzubringenden  niedrigsten  Temperatur  (Jnn. 
Ckim.  Phys.  21,  82).  Leitet  man  durch  Chlorcalcium  getrocknete  Luft  bei 
0,76  M.  Luftdruck  an  eine  mit  Battlst  umgebene  Thermometerkugel,  und  be- 
fenehtet  den  [244]  Battlst  mit  Wasser,  so  erfolgt  eine  Erkältung  um  folgende 
ZtU  Ton  Graden: 


Erkältung 

bei 

um 

bei 

00  C. 

5,820 

90 

1 

6,09 

10 

2 

637 

11 

3 

6,66 

12 

4 

6,96 

13 

5 

7,27 

14 

6 

7,59 

15 

7 

7,92 

16 

8 

8,26 

17 

Erkaltung 


nm 

bei 

8,610 

180  €• 

8,97      ' 

-  19 

937 

20 

9,70 

21 

10,07 

22 

10,44 

23 

10,82 

24 

11,20 

25 

11^ 

ßrkfitnng 
um 

11,960 
12,34 
12,73 
13,12 
13,51 
13,90 
1430 
14,70 


Beträgt  der  fiufsere  Druck,  unter  welchem  sich  die  Luft  befindet,  nur 
Ofio  Meier,  so  beträgt  bei  12,5o  die  Erkältung  10,5o  und  bei  0,5  M.  Luftdruck 
beträgt  sie  120.  Trockene  atmosphärische  Luft  wurde  nach  obiger  Tabelle 
sekon  bei  +  80  Gefrieren  des  Wassers  herrorbrlngen ;  da  aber  die  gemeine 
Luft  schon  Tlel  Wasserdampf  enthält,  so  bewirkt  sie  das  Gefrieren  des  Wassers 
^fwOlmlloh  erst  bei  -{-  20,  and  wir  auf  hohen  Bergen,  wo  sie  trocliner  und 
iwrdinnter  Ist,  auch  bei  hohem  Temperaturgraden.  Gat-Lussac.  —  Ein  feuchter 
Finger,  der  Lult  dargeboten,  wird  an  der  Seite  am  kältesten,  von  welcher 
her  der  Wind  kommt.  •—  Alkartna,  ein  poröser  Wasserkrug,  an  dem  das 
dnrdi  die  Poren  gedrungene  Wasser  aufsen  verdampft,  und  dadurch  das  übrige 
Wasser  abkählt«  —  Die  Eiserzeugung  in  Indien  {CrelL  ehem.  /.  1 .  197)  ist 
Mch  WsLLs  iSi^nv.  22,  187)  und  D.  Scott  [Edm,  /.  of  Sc.  8,  216,  auch 
9ckw,  52,  372)  nicht  sowohl  aus  der  Kälteerzeugung  durch  Verdampfen,  als 
lielMebr  aus  der  Ausstrahlung  gegen  den  sehr  kalten  Weltraum  zn  erklären. 

Das  P^hrometer  von  August  {Pogg,  5,  69  u.  335;  14,  139)  dient  zur 
Bestünnong  des  Feuchtigkeitzostandes  der  atmosphärischen  Luft,  von  2  neben 
etaander  stehenden  kleinen  Thermometern  a,  b  ist  b  mit  feuchtem  Mousselin 
■mgeben  j  seine  Temperatur  bleibt  um  so  tiefer  unter  der  von  a.  Je  trockner 
die  Lnfl,  Je  mehr  Wasser  verdunstet.  Die  Differenz  der  Temperaturen,  welche 
a  und  b  angeben,  mit  2  multiplicirt,  das  Product  von  der  Temperatur,  welche 
•  zeigt,  abgezogen,  gibt  die  Temperatur  an,  unter  welcher  der  Wasserdampf 
der  Loh  sieh  verdichten  würde. 

Wasser,  In  einer  dünnen  Glaskugel  befindlich,  mit  Baumwolle  umgeben^ 
welche  man  mit  Aether  befeuchtet,  und  auf  die  man  einen  Luftstrom  richtet, 
gefHert  In  einigen  Minuten.  —  Umgibt  man  die  Kugel  eines  QuecksUber-Tker- 
moraeters  mit  Baumwolle,  befeuchtet  diese  mit  tropfbarer  schwefliger  Sänrs 
■nd  bewegt  sie  an  der  Luft,  so  sinkt  das  Quecksilber  allmälig  bis  zu  —  36o, 
dann  plötzlich  In  die  Kusel,  und  ist  hiermit  gefroren.  Bussy  (/.  Pharm*  10, 
202,  auch  Schw.  41,  451).  i  Unze  Quecksilber,  in  einem  Uhrglase  mit  tropf- 
barer schwefliger  Säure  übergössen,  gefriert  beim  Daraufblasen  mit  dem  Blase- 
bälge. Wach  {Schw,  50,  24).  —  Starre  Kohlensäure,  an  der  Luft  bewegt, 
gibt  eine  Erkältung  von  -—  72,2<>;  ist  sie  mit  Weingeist  gemengt,  von  —  76)7<>, 
und  beim  Blasen  auf  das  Gemenge  von  —  79^>  In  starrer  Kohlensäure  ge- 
IHert  Qoeciksllber  an  der  Luft  in  einigen  Secunden  und  in  einem  Gemenge 
CmeUn,  Chemie.  Bd.  L  5.  A.  17 
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derselben  mit  Aether  augenblicklich.  Auch  l£sst  sich  durch  dieses  Gemenge  tropf- 
bare Kohlensfiure,  in  eine  ROhre  eingeschmolzen,  zum  Erstarren  bringen;  der  er- 
starrte TheH  sinkt  in  dem  noch  flüssigen  nieder ,  bis  Alles  zu  einer  dichteren 
Masse  (als  wie  sich  die  starre  Kohlensäure  sonst  darstellt)  gefroren  ist.  Mitchell. 

Ist  ein  Körper  an  der  Luft  bis  zu  seinem  Sledpuncte  erhitzt,  so  lüsst  sich 
ihm  durch  weitere  Hinzufügung  von  Wfirme  keine  höhere  Temperatur  ertheilea, 
da  alle  femer  in  ihn  überströmende  Wfirme  sich  sogleich  mit  dem  Körper  zu 
Gas  vereinigt  und  damit  latent  wird.  Der  [245]  sich  vergasende  Körper  bleibt 
daher  immer  auf  derselben  Temperatur  des  Siedpunctes,  und  auch  das  gebil- 
dete Gas  besitzt  dieselbe  Temperatur,  wenn  Ihm  nicht  hinterher  noch  neue 
Wärme  zugeführt  wird.  —  Hierauf  gründet  sich  das  Wässerbad,  Marienbad, 
Balneum  Maris  s.  Mariae,  ein  Kessel,  in  welchem  Wasser  bis  zum  Kocheo 
erhitzt  wird,  mit  einem  Deckel,  in  dessen  Oeffnungen  sich  Gefafse  in  das 
Wasser  oder  in  den  Dampf  senken  und  so  einer  gleichförmigen  Hitze  von 
höchstens  lOO^  aussetzen  lassen.  Verlangt  man  eine  niedrigere  Temperatur, 
so  dient  Weingeist  von  verschiedener  Stfirke ;  für  eine  höhere  dient  eine  ver* 
schieden  ooncentrlrte  Lösung  von  Chlorcalcium. 

Veränderungen  der  Temperatur  eines  bis  zum  Sieden  erhitzten  Körpers 
werden  durch  Folgendes  bewirkt. 

1.  Durch  Aenderung  des  Luftdrucks. 

Par.  Zoll  26  26,5        27  27,5        28       28,5  29 

Siedpunct  98,3660    98,775»    99,183»    99,592°    100«    100,408»    100,870. 

Der  Unterschied  für  Jeden  Zoll  betragt  also  0,817».   Graham. 

2.  Wird  einem  in  einem  hohen  GefSfse  befindlichen  tropfbarflüssigen  Körper, 
z.  B.  Wasser,  die  Wärme  von  unten  zugeführt,  so  muss  die  Hitze  in  diesem 
untern  Theile  höher  steigen,  wenn  sich  Gasblasen  entwickeln  sollen,  weU  deren 
Eiasticität  nicht  blofs  dem  Luftdruck,  sondern  zugleich  dem  Druck  der  darüber 
befindlichen  Wassersäule  das  Gleichgewicht  halten  mufs.  —  Bei  einer  Wasser- 
säule von  10  Meter  (=  1  Atmosphäre)  kann  das  Wasser  unten  erst  bei  122<> 
sieden ;  aber  beim  Durchgehen  durch  die  Säule  dehnt  sich  der  Dampf  aus  und 
kühlt  sich  ab,  so  dass  er  beim  Entweichen  100»  zeigt.   Gay-Lussac. 

3.  Da  die  Gasbildung  in  tropfbaren  Flüssigkeiten  vorzügllcli  an  den  Ecken 
fester  Körper  erfolgt,  so  sammelt  sich,  wenn  keine  Ecken  gegeben  find,  dW 
Wärme  in  denselben  erst  In  etwas  gröfserer  Menge  an,  bevor  sich  GasbHisen 
bilden;  der  Siedpunct  derselben,  namentlich  des  Wassers,  zeigt  sich  daher  In 
dem  Falle  um  einige  Zehntelgrade,  höchstens  um  1|  niedriger,  und  das  Sieden 
erfolgt  gleichförmiger,  minder  stofsweifse,  wenn  die  Oberfläche  des  Gefffset 
ungleich  ist,  oder  wenn  man  Metallpulver,  Feile  oder  Draht  hineinbringt,  oder 
wenn  die  Flüssigkeit  geschüttelt  wird.  Achard  (Schw.  27,  27),  Gat-Lvssao 
CAnn.  dum.  82,  174;  Ann.  Chim.  Phgs.  7,  307),  Munokc  (GUb.  57,  215). 
Während  Wasser  in  MetallgefiSfsen  bei  100»  kocht,  so  kocht  es  in  Glasgefifiett 
bei  101,33»,  aber  der  aufsteigende  Dampf  zeigt  doch  nur  100»,  and  die  Er- 
scheinung ist  von  einer  gröfseren  Adhäsion  des  Glases  gegen  das  Wasser  ab* 
zulelten.  Rcdbirg.  {Poga.  40,  49.)  Aether  von  0,755  spec.  Gew.,  der  Im 
einem  Glaskolben  bei  44,4»  C.  kochte,  kochte  in  einer  unten  verschlossenen, 
in  helfses  Wasser  gesenkten,  Glasröhre,  (worin  weniger  Erschütterung  statt-» 
finden  konnte)  erst  bei  65,5»,  selbst  oft  erst  bei  79»;  Metallfeile,  MetaHdrnht, 
Glassplitter,  Glasstaub  veranlafsten  das  Sieden  schon  bei  51»;  hatte  es  hier 
aufgehört,  so  trat  es  wieder  beim  Hineinbringen  von  Sägespähnen  oder  Hols- 
splittern  ein  (die  Jedoch  zugleich  durch  die  aus  ihren  Foren  sich  entwickelnde 
Luft  wirken  mussten ,  Gm.).  Aehnllch  verhielten  sich  Weingeist  und  Wasser. 
BosTOCK  {Ann.  Phü.  25,  196).  —  Wässrlge  Flüssigkeiten,  bis  zum  Kochen 
erhitzt,  dann  vom  Feuer  entfernt,  zeigen  beim  Eintauchen  fester  Körper  bloCi 
dann  neues  Aufwallen,  wenn  dabei  ein  permanentes  Gas  in^s  Spiel  kommt,  well 
das  Gasgemenge  von  Wasserdampf  und  permanentem  Gas  noch  unter  100»  den 
Luftdruck  aushält.  Reines  ausgekochtes  Wasser  gibt  beim  Eintauchen  von 
Platlndraht  keine  Dampfblasen ,  dagegen  zeigt  Aufwallen :  Cebrigens  relnei 
Wasser,  welches  noch  Luft  enthält,  beim  Eintauchen  eines  Flatindrahts ,  der 
dnrch  vorheriges  Kocben  mit  Wasser  von  anhängender  Lull  befkreit  wurde; 
femer  luftfreies  Wasser  beim  Eintauchen  eines  Metalidrahti ,  dem  noch  Lnft 
anhingt,  und  noch  heftiger  beim  Eintauchen  eines  (nicht  zuvor  mit  Waner 
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aasgckochten)  Stockes  Hotz;  ferner  Wasaer,  weJehes  j^^n  bis  rhv  Sehwefol- 
siure  oder  andere  Sfiaren  enthfilt,  weoa  in  dasselbe  Elsen  [246]  oder  andere 
Metalle ,  welche  mit  der  Säure  ein  Gas  entwickeln,  oder  auch  Kalkspath  ein- 
getaucht werden.  Schönbbin  {Po0g.  40,  391). 

4.  Manche  fremdartige  Stoffe  aufsern  auf  den  Siedpunct  einer  Flüssigkeit 
die  entgegengesetzte  Wirkung;  sie  yeranlassen  in  derselben  eine  Anhäufung 
der  Wärme  weit  über  den  Siedpunct,  bis  plötzlich  dieser  Ueberschuss  auf  ein- 
mal zu  Dampf  wird,  was  nicht  blofs  Ueberstelgen  und  Herausschleudern  der 
Flüssigkeit,  sondern  auch  heftige,  geräuschvolle  Erschütterung  und  selbst  Zer- 
schmetterung der  Gefäfse  zur  Folge  hat.  Hierauf  kocht  die  Flüssigkeit  einige 
2>it  fort,  immer  schwächer,  kommt  dann  wieder  in  Ruhe,  bis  eine  neue  Ueber- 
ladung  mit  Wärme  dieselbe  Erscheinung  wieder  herbeiführt.  Dieses  stofs^ 
weiße  Kochen,  Soubresaut,  zeigt  sich  beim  W^asser,  worin  mehr  schwefelsaures 
Kall  enthalten  ist,  als  es  aufzulösen  vermag,  beim  Vitriolöl,  wenn  sich  in 
demselben  auch  nur  eine  kleine  Menge  von  schwefelsaurem  Bleioxyd  in  Pul- 
Tergestalt  befindet  und  bei  Salpetersäure,  worin  Kristalle  von  salpetersaurem 
Silberoxyd.  Auch  durch  <Ue  Gegenwart  von  fettem  Oel  wird  der  Siedpunct  des 
W^assers  nach  Scbymokon  um  einige  Grade  erhöht  und  das  Bedecken  des 
Wassers  mit  llüchtigem  Oele  veranlasst  nach  Magnus  ebenfalls  Erhitzung  von 
oft  10*^  über  den  Siedpunct  und  heftiges  stofsweises  Kochen,  welches  aber, 
so  wie  einmal  die  Oeldecke  durch  Blasenwerfen  durchbrochen  ist,  in  ruhiges 
Sieden  übergeht  Wasser,  worin  Salze  gelöst  sind,  wie  einfach  weinsaures 
Kall,  und  vorzüglich  wässriges  Kali  hat  grofse  Neigung,  sich  mit  Wärme  zu 
überladen,  so  dass  die  Flüssigkeit  beim  Rütteln  übersteigt.  Die  Gegenwart 
von  Metall-Feile,  -Drath  oder  -Schnitzeln  in  der  Flüssigkeit  wirkt  dem  stofs- 
welsen  Kochen  entgegen,  sofern  die  Metallspitzen  die  Blasenbildung  begünsti- 
gen; doch  ist  nach  Lbgrand  {Ann.  Chim.  Phys.  59,  426)  Platin  lange  nicht  so 
wirksam,  wie  Zink  oder  Eisen,  also  Metalle,  die  das  Wasser  zersetzen,  wiewohl 
sich  hierbei  das  Zink  in  Salzlösungen  nicht  merklich  mindert,  nur  etwas  anläuft. 

Ist  ein  flüchtigerer  Körper  an  einen  minder  flüchtigen  gebunden  und  da- 
durch der  Siedpunct  des  ersteren  erhöht,  so  hat  das  entstehende  Gas  ebenfalls 
diese  höhere  Temperatur,  kühlt  sich  aber  schnell  zur  Temperatur  des  Sied- 
pundes  ab,  den  der  Körper  für  sich  besitzt,  z.  B.  der  aus  Salzauflösungen 
sich  beim  Erhitzen  entwickelnde  Wasserdampf.  Gat-Lussac  {Ann.  Chim. 
Phys.  20,  324;  70,  420),  Pamboür  (Jahresber.  19,  55).  —  Nach  Farad ay 
{Amm.  Chim.  Phys.  20,  325)  und  RuDBBRa  {Poyy.  34,  257)  hat  der  aus  kochen- 
den Salzlösungen  aufsteigende  Wasserdampf,  selbst  der  aus  bei  150°  kochender 
Chlorcalciumlösung,  Immer  nur  die  Temperatur  von  100^ 

Befindet  sich  eine  flüchtigere  Flüssigkeit  unter  einer  weniger  flüchtigen. 
Mit  der  sie  nicht  mischbar  ist,  so  zeigt  sich  ihr  Siedpunct  Im  Verhältnlss  des 
Drucks,  den  die  Säule  der  obern  Flüssigkeit  ausübt,  etwas  erhöht,  aber  die 
Temperatur  der  durch  diese  aus  der  untern  Flüssigkeit  aufgestiegenen  Dampf- 
blasen  zeigt  sich  unter  dem  Siedpunct  der  flüchtigem  Flüssigkeit,  well  ihr 
Dampf  den  der  obern  Flüssigkeit  (deren  Temperatur  noch  etwas  mehr  beträgt, 
als  die  der  untern)  In  einer  bestimmten  Menge  aufnimmt,  so  dass  das  Gas- 
gemenge  vermöge  der  Summe  seiner  Spannungen  schon  bei  niedrigerer  Tem- 
perMur  dem  Druck  der  Luft  das  Gleichgewicht  zu  halten  vermag.  So  beträgt 
der  Siedpunct  des  unter  einer  Wasserschicht  befindlichen  Schwefelkohlenstoffs 
47"  nnd  die  Temperatur  des  Dampfgemengs  43,5°;  der  Siedpunct  des  unter 
Terpenthlnöl  kochenden  Wassers  102"^  und  die  Temperatur  des  Dampfgemengs 
94,5^  —  Befindet  sich  eine  flüchtige  Flüssigkeit  über  einer  fixeren,  z.  B.  Wasser 
über  Quecksilber,  so  kocht  sie  bei  derselben  Temperatur,  wie  für  sich.  Magnus 
(/VW-.3B,  481).  Vergl.  Linnio  (Pogg.  24,  277):  Gay-Lussac  {Ann.  Chim. 
Phys.  49,  393^  50,111). 

LMIDENFR08T8  VeTsuch,  Tröpfelt  man  auf  eine  fhst  oder  ganz  glühende 
Unterlage  eine  verdampfbare  Flüssigkeit,  so  adhärlrt  sie  nicht  an  der  Unter- 
lage, schwebt  In  Kugelstalt  darüber,  erhitzt  sich  nicht  [247j  ganz  bis  zu  ihrem 
Siedpunct y  und  nimmt  nur  langsam  durch  die  Bildung  von  Dampf  ab,  der 
Xwischen  der  Unterlage  und  der  Flüssigkeit  entweicht,  und  letztere ,  wenn 
ihre  Masse  mehr  beträgt,  auch  in  Blasen  durchbricht  Sinkt  die  Temperatur 
der  Unterlage  bla  auf  einoi  gewissen  Punct,  so  adhärlrt  die  Flüssigkeit  unter 
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heftlgpem  Sieden  und  rasebem  Verdampfi>n  an  derselben.  Dte  Unterlage  kann 
aus  Platin,  Silber,  Kupfer,  Elsen  und  andern  Metalten,  aus  Glas  oder  Por- 
cellan  bestehen ,  nur  muss  sie  um  so  st&rker  erhitzt  werden,  je  sohlechter  sie 
leitet.  Der  Versuch  gelingt  mit  Schwefliger  Siure,  Aether,  Weingeist,  Wasser, 
VltriolOl  und  Quecksilber;  Je  höher  der  Siedpunct  der  Flässigkelt,  desto  stärker 
muss  die  Unterlage  erhitzt  sein.  Ein  kleiner,  über  einer  AROAND^sohen  Weln- 
geistiampe  heftig  glühender  Platintiegel  lässt  sich  allmlllg  ganz  mit  Wasser 
rollen.  Geschmolzene  Schlacken  In  Tropfen  auf  Wasser  feilend  schwimmen 
nach  Faradat  noch  einige  Zelt  glühend  darauf  herum,  bis  sie  zischend 
sinken.  Weingeist,  auf  ein  fest  kochendes  Gemisch  Ton  Weingeist  und  Vl- 
triolOl tröpfelnd,  schwimmt  darauf  In  Kugeln  herum.  Kall  und  seine  Salze, 
auch  Koblenpulver  oder  Tinte,  dem  Wasser  zugefügt,  hindern  nach  Pouii^i<bt 
die  Erscheinung.  Dieselbe  zeigt  sich  nach  Delatrb  u.  Boutiqnt  bei  schwefliger 
Siure,  Wasser  und  Aether  auch  im  Vacuum.  Wenn  man  dagegen  den  er- 
hitzten Glaskolben,  in  welchem  sich  Aether  In  der  schwebenden  Bewegung 
befindet,  mit  dem  Finger  verschliefst,  und  dadurch  die  Dampfblldung  unter- 
druckt, hOrt  nach  Dbsmarbst  die  Erscheinung  auf.  Bei  derselben  zersetzen 
sich  die  Flüssigkeiten  keineswegs  in  permanente  Gase,  sondern  sie  rerdampfen 
unzersetzt.  Verbindet  man  die  metallische  Unterlage  mit  dem  einen  Pol  eines 
galvanischen  Plattenpaares  und  die  Flüssigkeit  mit  dem  andern,  so  zeigt  sich 
nach  PoGGBNDORFr ,  dass  kein  elektrischer  Strom  hindurchgeht ,  sich  also 
Flüssigkeit  und  Unterlage  nicht  berühren.  —  Ohne  Zweifel  bewirkt  die  aus 
der  heifsen  Unterlage  ausströmende  Wdrme,  bevor  noch  die  Flüssigkeit  mit 
der  Unterlage  In  unmittelbare  Berührung  kommt,  eine  hinreichende  Menge 
von  sich  bestindig  erneuerndem  Dampf,  welcher  die  Flüssigkeit  trigt,  und 
durch  Hinderung  der  Berührung  das  raschere  Uebertreten  der  Wirme  mittelst 
der  Leitung  aufhebt.  Vergl.  Ellsr  {Bist,  de  Pacad.  de  Berl.  1746,42), 
welcher  zuerst  die  Beobachtung  gemacht  zu  haben  scheint;  LniDBitFROsT  {De 
aquae  comm,  qucUitatibus.  Duisb.  1756);  Klaproth  {Scher,  /.  7,  64o); 
MuNCKJc  {Pogp.  13,  235);  Fischkr  {Pogg.  19,  514);  Faradat  (Qu.  J,  of  Sc. 
N.  S.3^  221);  Bvww  {Poga,  25,  591;  auch  Arm.  Pharm.  2,  220);  hacm- 


VALi<iKR  (/.  Pharm,  16,  666);  Baudrimont  {Ann.  Chim.  Phys.  61,  319); 
Laurbnt  {Ann.  Chim.  Phy$.  62,  327);  Boutiont  {P^gg.  51,  130);  EmufAifN 
iPogg.  51,  444);  Ritter  {J.  pr.  Chem.  10,  108);  DnaMARMT  {J.  Pharnu 
26,  746);  Pocsosndorff  {Pogg.  52,  536). 

Die  Angabe  von  Jacqkmtns  {Pogg*  37,  467) ,  dass,  so  lange  stok  Waaaer 
In  einem  Metallkessel  Im  Sieden  befindet,  der  Boden  ungestraft  beröhrt  wer- 
den kOnne,  verdient  Prüftang. 

Wird  ein  vergasbarer  KOrper  In  einem  engen,  von  festen  Wandungen 
umschlossenen  Räume,  derselbe  sei  luftleer  oder  lufthaltig,  einer  Immer 
hohem  Temperatur  ausgesetzt,  so  erhilt  das  sich  aus  Ihm  erzengende  Gas 
eine  immer  stirkere  Elastlcltit  und  erhöht  dadurch  den  Sledpunot  des  KOrpers 
Immer  mehr ,  so  dass  sich  hierdurch  demselben  fest  eine  Temperatur  erthellen 
Hast,  bei  der  er  unter  gewöhnlichem  Luftdrücke  sich  augenbllckllck  In  Dampf 
verwandeln  würde.    PapinUcher  Topf. 

fFARADAT  hat  Quecksilber  In  einem  rothglnhenden  Platintiegel  zum  Ge* 
ftleren  gebracht.  Indem  er  In  den  Tiegel  zuerst  Aether  und  dann  feste  Kob* 
lensiure  brachte  und  —  als  das  Ganze  im  sphäroldalen  Zustande  war  —  einen 
kleinen  MetalllOflSel,  der  ungefihr  400— 500  Gran  QueeksUber  enthielt,  hlneln- 
tauchte.  Das  Quecksilber  gefeiert  In  2  oder  3  Secunden  {N.  Ann.  G^ym.  Phys. 
19,  383).  Die  Dampfechlcht,  die  sich  zwischen  das  rothglühende  Metall  und 
die  halbflüssige  Masse  von  Aether  und  Kohlensiure  legt,  verhindert  voUstin- 
dig  die  Einwirkung  der  Hitze  des  Tiegels  auf  du  Quecksilber.  Auf  ibnllche 
Welse  kann  man  mittelst  flüssiger  schwefliger  Säure  Wasser  in  einem  mtk- 
glühenden  Tiegel  »ui  Gefrieren  bringen.    W*l 

d.    Vohmvermehnmg. 

Die  Ausdehnang  eines  Kffrpers  bei  seinem  Uebergange  in  den 
Gaszustand  ist  je  nadi  seiner  Natur^  so  wie  nacli  dem  äulsem  DniclLe 
und  der  Tfinpentur  Tersdüeden. 
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[248]  1  l[aa£i  Wuser  von  0°  liefert  bei  0,76  Meter  Laftdrack  nacli  Oat-Lussac 
1700,  naeh  Daltoic  1728  Maafs  Dampf  von  lOO»;  1728  ist  der  Wurfe!  von  12, 
daher  naeli  Dalton«  Annahme  die  Atome  des  Wassers  in  Gasgestalt  12mal  so  weit 
auseinander  stehen,  als  im  tropfbar -flüssigen;  allein  soll  diese  Ansicht  ge- 
gmdet  sein ,  so  muss  sie  für  Jeden  fiufsern  Druck  gelten,  (lieber  die  Aus- 
dehaang  einlf^er  anderen  Stoffe  durch  Vergasung  vergl.  S.  54  Nr.  3  und 
S.  69  Nr.  1.) 

Ans  folgender  Tabelle  schliefst  6at-Lussac  (jinn,  Chim  Phys,  2,  130), 
dass  die  Materien  bei  ihrer  Vergasung  um  so  weniger  an  Volum  zunehmen, 
Je  stirker  sie  sich  beim  ErkSlten  von  ihrem  Siedpuncte  an  zusammenziehen : 


Wasser. 

iOOO  Maafs,  beim  Siedpunct  der  Flüs- 
sigkeit ziehen  sich  beitai  Erkälten  um 
50*'  zusammen  um  Maafse:    .    .    .      28,56 

i  Gramm  Flüssigkeit  liefert  Liter  Dampf 
bei  100«: 1,700 

1  Maafs  Flüssigkeit  beim  Siedpunct  lie- 
fert Maafse  Dampf  yon  lOO"":     .    .     1633,1 


Wein- 
geist. 

56,02 
0,661 
488,3 


Schwefel- 
kohlenstoff. 


56,28 
0,402 
491,1 


Aether. 


72,07 
0,411 
285,9 


HO 
C? 
CO 

CO» 


I? 

P 

PH* 

8 

80> 


SOi 
SH 

CS» 

Se? 

SeO» 

SeH 

J 

JH 

PH3,JH 

Br 

BrH 

a 


Specifisches  Gewicht  der  tmorganUchen  Gase. 


Speclfisches  Gewicht,  das  der  Luft=r  1,0000 


des 

H 

=  1. 


Be- 
rech- 
nung. 


Beobachtung. 


16 


9 

6 

14 

22 


iOtS 

62»B 

17 

96 

32 


40 
17 

38 
240 

56 

41 
126 

63,5 
40;35 
78,4 
39,7 
35,4 


1,1093 


0,0693 

0,6239 
0,4160 

0,9709 

1,5252 


0,7487 
4,3530 
1,1926 
6,6556 
2,21b6 


2,7732 
1,1786 

2,6345 

16,6392 
3,8825 
2,8425 

8,7356 
4,4024 
2,7975 
5,4355 


1,087  FS 
1,103  K 
1,1056  S 
1,128  HB 
0,0688BD 
0,0769  L 
0,6235  G 

0,94  Da 
0,9698  To 
1,4993  L 
1,524  AP 
l,57CaDa 

4,42     Ds 

1,146  Ro 
6,5035  Ds 

2,193  nn 

2,234  Te 
2,263  K 
3,0  Mt 
1,106  K 
1,1967HD 
2,6447  6 

4,03  Mt 
2,795  Bl 
8,716  Ds 
4,3757  To 
2,769  Bi 
5,54     Mt 


2,752411,906    Bl 
2,4543 12,34    DA 


1,1026BD 
l,1036BA 
I,1117To 

0,0732BA 

0,6896  Tr 

0,9678  Cr 


.,088  AP., 

1,1031  Bn,1036BA 
i,1057BD  ' 

0,0693  To 
0,092  Ca 
0,625   De 

0,9409CD 

1,5191  Bf]l,5196BA 
1,5245BD  1,5926  S 


4,58  Mt 
l,1214Ds 
6,9  Mt 
2,2222  To 
2,247  Bz 


,1791  To 
1,236  Te 
2,668  Cb 


4,4429  6 


2,395  HD 


J2,47    GTi2^      To- 


1,165   Bf 

2,2277  Bf 
2,2553tfr 


1,1912GT 


2,424 
2,713 


6 

To 


1  Liter  Gas  bei  0°  und 

0,76  Meter  Luftdruck 

wiegt  Gramm  : 
Be-    I 
recho.  {    Beobachtung. 


1,4410 


0,0901 

03105 
0,5404 
1,2609 

1,9814 


l,4323BDl,Ö3Bf 
1,4337BA 


0,0894BD  0,0951 
BA 
O^IG  0,8i2Dz 

1,14CD  l,2431Cr 

l,9734Bf  1,9741 
l,9b05BD         BA 


0,9726 
5,6561 
1,5493 
8,6463 
2,H821 


3,6027 
1,5311 

3,4225 
21,6160 

5,0437 
3,6fJ27 
11,3483 
5,7191 
3,fö42 
7,0613 
3,5756 
3,1884 


l,5134Bf 
2,894Bf 

1,5475GT 
3,4357G  3,4358Dz 


ll,323Ds 

5,7719G 


3,20686 
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[249] 


des 
H 


Be- 
rech- 
nung. 


1  Liter  Gas  bei  0**  und 
0,76  Meter  Luftdruck 

wiegt  Gramm: 
Be-    1 

rechn.  |    Beobachtung. 


CIO* 
CIH 

COCl 
BC13 

PC13 
PCI5 
S2CI 

SO  2a 

F? 
FH? 

BF3 

N 


NO 

K02 

NO* 
NH3 

NH\C02 

NHS2SH 

NH3,C1H 

Si? 

SiCl2 

Sipa 

Ti? 

TiCl» 

CrCl3,  2Cr 

As 

As03 

AsH3 

AsJ3 

AsCl3 

Sb? 

SbCI5 

Te? 

TeH 

NH3,TeH 

Bi? 

Bi^CP 

Sd? 

SnCP 

Hg 

HgS 

HgJ 

Hg2Br 

HgBr 

Hg2Cl 

BgCl 


33,7 

lö,2 

49,4 
58,5 
68,8 
69,47 
67,4 
67,4 
18,7 
9,85 
33,45 
14 


2,3364 
1,2618 


3,4249 

4,0558 
4,7699 
4,8161 
4,6728 


22 
15 

23 

8,5 

13 

12,74 
13,38 
14,8 
a5,6 
52,2 
24,5 
95,3 
79,5 
150,4 
198,4 
39,1 
226,6 
90,7 
258 
117,6 
384 
65 
20,5 
106,4 
158,5 
59 

129,8 
101,4 
78,27 
227,4 
140,6| 
179,8, 
119,1 
136,8 


1,278  BG 
3,4604  To 
3,942  l)s 
4,875  Ds 
4,85  Mt 
4,70     Ds 

4,6728  4,665  Rg 

1,2964 

0,6829 

2,3190  2,3124  Ds 

0,9706  0,9426  L 
0,972  DB 
0,9729  To 
1,3629  Bt 
1,614  Da 
1,0888  Be 
1,1887  K 
1,72  Mt 
0,5901UD 
0,60  K 
0,8992  Ro 


1,5252 

1,0399 

1,5946 
0,5893 


0,9013 

0,8840 


0,884 
0,890 


,2844  To 
3,6808  JD 


4,77     Ma 


2,3694  To 
0,967  HD 

0,9757BD 
1,5204  Co 

1,041   To 


0,5931  To 
0,6022AP 
0,90     Bi 


1,23     Da!  1,2474BA  1,2555  ßi 
"  1,43     Br 


0,9255 

1,0261 

5,9347 

3,6190 

1,6986 

6,6072  „,^ 

5,5117!5,5 
10,4272110,6 
13,7551  13,85 

2,7108  2,695 
15,710216,1 

6,2882,6,3006  Ds 
17,8871 

8,1532,7,8 
26,6227   . 

4,5064'4,49 

l,42l3;i,32 

7,3767 

10,9888,11,35 
4,01K)5 

8,9990  9,1997  Ds 
7,03016,976   Ds 
5,4262  5,51      Mt 
15,7656  15,9 
9,7478  10,14 
12,465612,16 
8,2572  8,35 
9,4843,9,8 


5,939   Ds 
3,5735  JD 

6,636  Ds 
Ds 
Mt 
Mt 
Ds 
Mt 


2,3709  JD 

0,9691BA 

0,985     K 
1,5269  To 

1,094  HD 


3,600   Ds 


0,5967BA 


5,9 


W 


Mt 
Mt 
Mt 
Mt 


7,03     Mt 


4,17    Da 


3,0352 
1,6392 

4,4493 
5,2689 
6,1965 
6,2566 
6,0704 
6,0704 
1,6841 
0,Sb7I 

1,2609 


1,9814 
1,3509 

2,0715 

0,7655 


l,6205BAl,631Bf 

5,1212Ds 

6,3532Ds 


l,259BAl,2675ßD 


l,9752Co 
l,3495Be 


0,7752BA 


MtJ 


1,1708 

1,1484 

1,2023 

1,3330 

7,7098  7,7154Ds 

4,7014 

2,2066 

8,58348,881Ds 

7,1602 
13,5460 
17,8692 

3,5216  3,5023Ds 
120.4091! 

8,l6908,1852Ds 
23,2371 
10,5918 
34,5855 

5,8543 

1,8464 

9,5831 
14,2755 

5,3139 
11,6906 

9,132ö 

7,0492 
20,481 1 
12,6634 
16,1941 
10,7269 
12,3211 


ll,9514Ds 

9,0625Ds 


i 
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[2503  Bemerkungen  %u  der  torsiehendeu  TßbeUe. 

£0  ^deutet:  AP:  Allen  n.  Pbpts;  —  Be:  BiBAiiD;  —  Bf:  Büff;  — 
Bl:  Binsav^  —  Br:  Brisson;  —  Bt:  Brrthollbt;  —  Bz:  Berzelkts;  — 
BA  ;  BiOT  u.  Arago  ;  —  BD :  Berzblius  u.  Dui^ong  ;  —  B6 :  Biot  u.  6a y- 
Lus&AC;  —  Ca:  Cavenduh;  —  Cb:  Coubrbe;  —  Co:  Colin;  —  Cr: 
CRViKiSHAKKA ;  —  CD:  Clement  u.  Desormes;  —  Da:  Dalton;  —  Dm: 
DEisfAN;  —  Db:  Dumas:  —  Dz:  Despretz;  —  DB:  Dumas  n.  Boussm- 
gault;  —  FS:  Fourcrot,  Vauquelin  u.  Seguin;  —  G:  Gay-Lussacj  — 
6T:  Gay-Lussac  u.  Tb^nard;  —  H:  Henry  ;  —  HD:  Humphry  Davy;  — 
JD:  John  Davy;  —  Jq:  Jaqublain;  —  K:  Kirwan;  —  L:  Lavoisier;  — 
Ha:  Marchano;  —  Ift:  Mitscherligh;  —  Rg:  Regnault;  —  Ro:  Rose;  — 
S:  Saussure;  —  Te:  Th^nard;  —  Tf:  Trommsdorft;  —  To:  Thomson; 
—  Tr:  Tralles;  —  W:  Walter. 

Der  Berechnung  der  specUischen  Gewichte  der  Gase  lagen  folgende  An- 
Bahmen  zu  Grunde :  1)  dass  das  Atomgewicht  der  einfochen  Stoffe  das  S.  46 
angegebene  ist,  und  dass  also,  wenn  1  Maafs  Sauerstoffgas  16  wiegt,  1  Maafe 
Stickgas  14  und  1  Maafs  kohlensaures  Gas  22  wiegt.  2)  Dass  die  Luft  ein 
Gemenge  ist  Ton  21  Maafsen  Sauerstoffgas ,  78,95  Stickgas  und  0,05  kohlen- 
nurem  Gas.  Bedeutet  dann  x  das  spec.  Gewicht  des  Sauerstoffgases,  j  das 
des  Stickgases  und  z  das  des  kolilensauren  Gases  (das  der  Luft  =  i  ^setzt), 
so  ist  0,21  X  +  0,7895  7  +  0,0005  z  =  1 ,  femer  7  x  =  8  y ;  und  11  x 
=  8  z.  Hieraus  findet  sich  das  spec.  Gewicht  des  Sauerstoffgases  =  1,10926, 
das  des  Stickgases  =  0,9706  und  das  des  kohlensauren  Gases  =  1,5252, 
und  Ton  einer  dieser  3  Gröfsen  aus  sind  die  specifischen  Gewichte  der  übrigen 
UmHtwitm  gemifii  der  Gröfse  ihres  Atomgewichts,  und  ob  sie  im  gasförmigen 
Zustande  eine  1-,  3-,  6-1  9-,  12-,  18-  oder  24^ache  Aasdehnung  haben, 
berechnet  worden.  Das  spec  Gewicht  der  mit  einem  Fragzeichen  versehenen 
Stoffe  ist  nie  durch  den  directen  Versuch  bestimmt  worden ;  bei  der  hypothe- 
tischen Berechnung  desselben  wurde  der  Analogie  gemäfs  angenommen,  Selen- 
und  Tellur-Dampf  sei  ein  6atomiges,  Antimondampf  ein  2atomiges  und  Kohlen- 
stoff-, Boron-,  Fluor-,  Flusssaare-,  Silidum-,  Titan-,  Wismuth-  und  Zinn-Dampf 
ein  1  atooilges  Gas.  Die  Abweichungen  zwischen  den  Resultaten  der  Berech- 
mwBg  and  der  Beobachtung  sind  bei  den  Dämpfen  leicht  erkliriich,  weil  die 
genaue  Bestimmung  Ihres  specifischen  Gewichts  besonderen  Schwierigkeiten 
auterworfen  ist.  Die  sich  bei  den  permanbntem  Gasen  zeigende  Abweichung 
zwischen  Berechnung  und  Beobachtung  lässt  sich  Tielleicht  davon  ableiten, 
dass  bei  der  Berechnung  von  unrichtigen  Voraussetzungen  ausgegangen, 
oamentlich  das  Atomgewicht  des  Stickstoffes  zu  niedrig  angenommen  wurde. 
Da  Jedoch  die  Angaben  der  ausgezeichnetsten  Beobachter  oft  noch  viel  mehr 
unter  einander,  als  von  der  Berechnung  abweichen,  so  scheint  eine  nochmalige 
genaue  Revision  der  specifischen  Gewichte  erforderlich,  um  über  die  Richtig- 
keit oder  Unrichtigkeit  der  bei  der  Berechnung  zu  Grund  gelegten  Voraus- 
setzungen entscheiden  zu  können.  Bei  den  neuesten  Untersuchungen  und 
Berechnungen  von  Dumas  u.  Boussinoault  scheint  der  Gehalt  der  Luft  an 
Kohlmsiure  unberücksichtigt  geblieben  zu  sein. 

4  Liter  (1  Cubik-Decimeter)  Wasser  wiegt  bei  +  4<^  (dem  Puncto  seiner 

rfsten  Dichtigkeit)  1000  Gramme;   1  Liter  atmosphärische  Luft   wiegt  bei 
und  0,76  M.  Luftdruck  unter  dem  45  Breitengrade  nach  Biot  u.  Arago 
1,2991  (nach  Dumas  u.  Boussinoault  1,2995)  Gramme;  dieses  macht  bei  4% 
well  hier  die  Luft  (S.  206)  um  jj,  ausgedehnter  ist,  als  bei  0®  (278  :  274  == 
1,2991  :  x)  1,28  Gramme.    Um  das  Gewicht  von  1  Liter  der  übrigen  Gase  bei 
y*  und  0,76  Meter  Luftdruck  zu  finden,  multiplicirt  man  1,2991  Gr.  mit  dem 
«lec.  Gewichte  dieser  Gase  (das  der  Luft  =  1  gesetzt);   hiermit  erhält  man 
«<h  ziemlich  richtig  das  Gewichtverhaltniss  des  Wassers  zum  Gase,  da  1  Liter 
WiMer  1000  Gramme  wiegt,  nur  dass  hier  das  Gas  zu  O''  und  das  Wasser  zu 
+  ^  genommen  ist.    Will  man  das  Verhältnlss  zwischen  spec.  Gewicht  [251] 
des  Vusers  und  des  Gases  bei  derselben  Temperatur,  nämlich  bei  +  4^  haben, 
so  setft  man  das  des  Wassers  zu  1000  und  multiplicirt  das  spec.  Gewicht  deß 
Gases  Oas  der  Luft  =  1  gesetzQ  mit  1,28. 


Digitized  by 


Google 


264  Wärme.  [251.252] 

Nach  Obigem  verhält  sich  das  spec.  Gewicht  der  Luft  bei  0^  and  0,76  M. 
Luftdruck  zu  dem  des  Wassers  bei +  40=  1,2991  :  1;  hiernach  (1,2991  :  1 
=  1  :  769,7)  ist  das  Wasser  TTOmal  schwerer  als  die  Luft  Setzt  man  da- 
Jier  das  spec.  Gewicht  der  Luft  =  i,  so  ist  das  des  Wassers  770;  und  wenn 
man  das  spec.  Gewicht  (das  des  Wassers  =  1)  Irgend  eines  starren  oder 
tropfbaren  Körpers  mit  770  multiplicirt ,  erhält  man  sein  spec.  Gewicht, 
das  der  Luft  =  1  gesetzt.  Um  umgel^ehrt  das  specifische  Gewicht  der 
Gase  (Luft  &=  1)  auf  das  spec.  Gew.  (Wasser  =  1)  überzuführen ,  divldirt 
man  ersteres  mit  770.  Will  man  die  Ausdehnung  eines  Stoffes  bei  seinem 
Uebergange  in  den  elastisch  flussigen  Zustand  erlkhren ,  so  multiplicirt  man 
sein  spec.  Gewicht  (Wasser  =  1)  mit  770  (wodurch  sein  spec.  Gewicht,  Luft 
=  1,  erhalten  wird)  und  divldirt  in  dieses  Produet  das  spec.  Gew.  (Luft  =^  l)^ 
welches  er  als  Gas  besitzt;  z.  B.  bei  Wasser:  1,000  (spec.  Gew.  des  Wassers) .  770 
=  770;  770  :  0,6239   (spec.  Gew.   des  WasserdampfS)  =  1234,1 ;   —  bei 

Schwefel  :  '^'^'JJ^  —  231,4;  d.  h.  1  Maafs  Wasser  bei  0«  Uefert  1234,2 

o,d55o 
Maafse  Wasserdampf  bei  0<>  und  0,76  M.  Druck ;  und  1  Maafs  Schwefbl  Uefksrt 
231,4  Maa&e. 

PoGGSNDOFFS  Tabellen  über  das  spec.  Gewicht  der  Gase  (fo§g.  17,  529 ; 
21,  629;  41,  449;  49,  416).  ^  Buffs  Methode  zur  Bestimmung  des  spec. 
Gewichts  der  Gase  (ßogg,  22,  242).  Dumas  Anleitung,  das  spec.  Gewicht  dar 
Dampfe  zu  finden  (^nn.  Chim.  Phyg,  33,  341):  auch  Pogg.  25,  396;  MMh 
Am.  Pharm.  3,  59).    Mitschkblichs  iPopg.  29,  193). 

C.    Wärmemenge  tat  den  Gasen. 

Die  Menge  der  in  den  Gasen  gebundenen  WKrme  Ist  Terscbiedeii 
grofs ,  Je  nach  der  Natur  des  wägbaren  Stoffes  und  Je  nach  dem 
Druckt  unter  welchem  sich  dasselbe  Gas  befindet 

a.    Je  nach  der  Natur  des  wägbaren  Stoffes, 

Die  In  den  permanenteren  Gasen  enthaltene  Flüsslgkeitswäme  listt  sioli 
nur  ungefEhr  aus  der  WärmeentwicUung  bestimmen,  welche  bei  der  chemi- 
schen Verbindung  Uurer  wagbaren  Grundlagen  mit  andern  St«fen  zu  wAnkt 
gasförmigen  Gemischen  eintritt,  welche  Jedoch  zum  TheU  der  chemischen  Ver- 
bindung zuzuschreiben  Ist.  Da  bei  der  Absorption  saurer  Gasarten  und  des 
Ammoniaks  durch  Wasser ,  so  wie  bei  der  Verdichtung  des  salzianren  Gases 
mit  Ammoniakgas,  nur  wenig  Warme  frei  wird,  so  scheinen  sie  weniger 
Flüssigkeitswärme  zu  enthalten,  als  Wasserdampf  und  einige  andere  DAmpHs. 

In  den  Dämpfen  findet  man  die  Wärmemenge,  Indem  man  ein  bekanntes 
Gewicht  derselben  (durch  Sieden  der  unvergasten  Materien  in  einer  Retorte 
entwickelt)  in  eine  Schlangenröhre  oder  in  einen  Behälter  leitet,  welche  mit 
einer  bestimmten  Menge  von  Wasser  umgeben  sind  ,  oder ,  wenn  es  Wasser- 
dampf ist,  unmittelbar  in  Wasser ,  und  die  durch  die  Verdichtung  des  Gases 
bewirkte  Temperaturzunahme  des  Wassers  bestimmt.  Diese  Temperatar^ 
zunähme  (in  Graden  ausgedrückt),  multiplicirt  mit  der  Wassermasse  des  Be- 
hälters (das  Gewicht  des  verdichteten  Dampfes  :=  1  gesetzt) ,  ist  gleich  der 
Flüssigkeitswärme,  weiche  durch  Verdichtung  des  Gases  f^ei  wurde,  -j-  der 
Temperaturabnahme  ,  die  die  verdichtete  Materie  von  ihrem  Siedpunct  an  bis 
zu  der  Temperatur ,  die  die  Wasserraasse  am  Ende  des  Versuchs  zeigte ,  er- 
fuhr. —  [252]  Pkrsoz  {JChim.  molecuL2bQi)  tröpfelt  aus  einem  Stechheber  die  bis 
zum  siedpunct  erhitzte  Flüssigkeit  auf  Quecksilber,  welches  auf  ungefähr  ¥f^ 
über  deren  Siedpunct  erhitzt  ist,  bis  es  last  bis  auf  diesen  abgekühlt  ist,  unc' 
findet  aus  der  Teoiperatur  des  Quecksilbers  vor  und  nach  dem  Versuch«, 
und  aus  der  Menge  des  Quecksilbers  und  der  verdampften  Materie  die  UU^ 
gewordene  Wärme. 

TtiheUs  iü^er  die  in  den  Dämpfen  enthaltene  PfüssigkeUswärme. 
Spalte  A:  Namen  der  Materie.  —  B:  Ihr  specifisches  Gewicht  im^Aver- 
gasten  ZustandCv  —  C :  Die  Zahl  von  Graden  Cklbivh  über  0^ ,  wf>€h«  4ie 
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M  Ihrem  Sledpimet  yergMte  Materie  zeigen  wftrde,  wenn  nlAt  ein  Thell 
der  Wirme  als  Flüsslgkeitswärme  latent  geworden  wäre.  —  D:  Zieht  man 
MienrMi  diejenige  Warme  ab,  welche  zur  Erhitzung  der  Materie  Ton  0®  bis 
zo  ihrem  Sledpuncte  erforderlich  ist,  so  bleibt  die  Menge  der  Flüssigkeits- 
wärme des  Gases  beim  8iedpuncte.  —  E  gibt  die  Zahl  von  Graden  an,  um 
welche  die  Temperatur  von  Wasser  auf  0^  durch  diejenige  Wärme  erhitzt 
werden  wurde,  die  ein  gleiches  Gewicht  vergaste  Materie  bei  ihrem  SIedpunct 
abträte,  wenn  sie  ihren  gasf&rmigen  Zustand  verlöre  und  bis  auf  Qo  abgekühlt 
wurde.  —  F  bezeichnet  dieselbe  Wärme  nach  Abzug  derjenigen ,  die  erfor- 
derllck  ist,  um  die  Materie  von  0^  bis  an  ihren  SIedpunct  zu  erhitzen,  und 
welche  man  findet  durch  Multiplication  ihrer  specifischen  Warme  mit  der 
Gradezahl,  bei  welcher  ihr  SIedpunct  statt  findet.  Diese  Spalte  F  eignet  sich 
daher  znr  Vergleichung  der  Flüssigkeitswärme  verschiedener  vergaster  Ma- 
terien. IMvldirt  man  die  in  Spalte  E  und  F  befindlichen  Zahlen  mit  der  spe- 
cifisclien  Wärme  der  betreffenden  Materien ,  so  erhält  man  die  in  Spalte  C 
and  D  befindüchen  Zahlen ;  man  wurde  letztere  direct  durch  den  Versuch 
erhalten,  wenn  man  das  Gas  der  verschiedenen  Materien  nicht  durch  Wasser 
verdichtete,  sondern  jedesmal  durch  dieselbe  Materie,  wie  die  Ist,  welche  ver- 
dichtet werden  soll ,  z.  B.  Weingeistdampf  durch  kalten  Weingeist  u.  s.  w. 
—  G  nennt  die  Beobachter. 


Wi 


Essissänre 
Wiur.  Ammontak 
Wissr.  Salpetersäure 
WeingeUt 


Teiffftthlnil,  reet. 


•  B 

1,000 


1,007 

0,978 

1,494 

0,793 

0,815 

0,825 

0,715 
unbestimmt 

0,872 
anbestimrat 
unbefUmmt 
unbestimmt 


670° 

650 

637 

631 

624 


D      E     F 


570« 

550 

537 

531 

524 


670« 

650 

637 

631 

624 


410,7331,9 


210 
323 


174,5 
166,2 


255,5 

109,3 
149,2 


5700 

550 

537 

531 

524 

485 

465 

295,5 

207,7 

240 

'245,5 

90,8 
168 

763 

98,8 
124 

983 

80 


Rumford 

Clem.  Desormes 

üre 

Despreti 

Watt 

üre 

üre 

üre 

Desprets 

Gay^Lussao 

Ure 

Despretz 

Ure 

Desprets 

Ure 

Gay-Luisae 

üre 

Detpreti 


SCeinN 
BflhwefelkaUenftoff 

Die  zur  Gasbildung  nöthlgen  Wärmemengen  scheinen  ungefähr  in  einem 
verkehrten  Verhältnlss  zu  stehen  mit  der  Dichtigkeit  des  sich  bildenden  Gases 
und  also  auch  elnigermaafsen  mit  dem  Atomgewichte  der  Materien;  denn 
dareh  Multiplication  der  Flüsslgkeitswärme  eines  Dampfes  mit  seinem  spec. 
Gewlclit  erliält  man  nahestehende  Zahlen.  Wenn  man  die  latente  Wärme,  die 
der  Stoff  im  tropfbaren  Zustand  enthält,  die  aber  nur  beim  Wasser  bekannt 
ist,  znr  übrigen  Flüssigkeitswärme  rechnete,  würde  man  vielleicht  eine  bessere 
üebereinstimmung  erhalten.  —  Doch  entspricht  dieses  Gesetz  noch  nicht  genau 
genug  dem  Resultate  der  Versuche,  um  als  richtig  angenommen  werden  zu 
dürfen.  Vgl.  Th.  Saussurb  (iV.  Geh!,  4,  97;  auch  6ilb.  29,  126);  übk  iSchw. 
28,  360) ;  Dbspretz  CAnn,  Chim.  Phyu,  24,  323). 

f  Die  folgende  Tabelle  enthilt  die  latente  Dampfwärme  mehrerer  Körper 
nach  den  Bestimmungen  von  Favrk  u.  Silbbrmann  (Compi.  rend,  23.524)  und 
TOB  AHDunwa  (Qu.  J.  of.  ehem.  Soc.  I.  27.) 

A  Name  der  Materie;  B  latente  DampfWärme;  C  die  Beobachter. 
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A 

B 

Wasser 

537,18 

— 

535,90 

— 

536,67 

Brom 

45,60 

Dreifach  Chlorpbosphor 

51,42 

Schwefelkohlenstoff 

86,67 

Zweifach  Chlorzinn 

3,053 

Weingeist 

208,31 

— 

202,40 

Holzgeist 

263,86 

. — 

263,70 

Fuselöl 

12137 

Aether 

91,11 

— 

90,45 

AmyUther 

69,40 

Essigsäure 

101,91 

Ameisensäure 

120,72 

Baldriansfiure 

103,52 

Wärme. 
C 


FS 
A 

Rg 

A 


FS 

A 

FS 

A 

FS 

A 

FS 


ButtersSure 
Esslgätber 

Essigsaures  Methylozyd 
AmeisenSther 
Ameisensaures  Methyl 

ozyd 
lodethyl 
lodmethyl 
KleesSureSther 
Buttersaur.  Methylozyd 
Aethal 

TerpenthlnOl 
Tereben 
Citronenöl 
Kohlenwasserstoffe 
a.  CJ2H"  (B.F.  198«) 
fc.  C«Hi5  (B.  F.  255*») 


114,67 
105,80 
92,68 
110,20 
105,30 

117,10 

46,87 
46,07 
72,72 
8733 
58,44 
68,73 
67,21 
70,02 

59,9 
59,7 


[253] 
C 


FS 


FS 


b. 


yt.l 


Je  nach  dem  Zustande,  in  welchem  sich  ein  und  dasselbe 
Gas  befindet 

Dasselbe  Gewicbt  gesattigten  Dampfes  Irgend  einer  Materie  h&lt  im  Ganzen 
immer  dieselbe  Menge  Wärme,  unter  welchem  Druck  er  sich  auch  beiiide, 
seine  Elastlcität  und  Temperatur ,  sei  welche  sie  wolle;  aber  Ton  der  darin 
enthaltenen  Wärme  ist  um  so  mehr  gebunden ,  unter  Je  niedrigerem  Druck 
der  Dampf  steht.  Je  kälter  er  also  Ist,  und  um  so  mehr  frei,  uRter  Je  hAherem 
Druck  er  steht ,  Je  heifser  er  also  ist.  Sharps  (Manch.  Mem,  1813 ;  auch 
j4nn.  Phik  19,  302);  Clement  n.  DBsdBinca  iThinard  TraiU  de  Ckkm.  M. 
4,  1,  81),  Pambour  ilnsUtut  Ar.  256). 

1  %  gesättigter  Waaserdampf,  seine  Temperatur  sei ,  welche  sie  wolle, 
bUdet  mit  5i  AT  Wasser  auf  0%  6|  S  Wasser  auf  100«,  d.  h.  der  Danfif 
tritt  5500  Wärme  ab ,  um  zu  Wasser  Ton  100<>  zu  werden.  So  Terh&lt  sich 
Wasserdampf  Ton  100°  C.  und  einer  Spannung  =  1  Luftsäule,  Wasserdampf 
von  1520  c.  und  einer  Spannung  =  4  Luftsäulen,  und  Wasserdampf  von 
sehr  Terschiedenen  Temperaturen  und  Elasticitäten.  Clement  u.  Desoebou. 
Der  in  der  Luft  bei  0^  Temperatur  enthaltene  Wasserdampf  enthält  650*  ge- 
bundene Wärme.  Die  Temperatur  und  Elastlcität  des  WasaerdaaipDi  st^em 
in  einem  umgekehrten  Verhältnisse  zu  seinem  Volum.  In  einem  GeiäXie,  dessen 
Wandungen  weder  Wärme  zu-,  noch  ab-zuleiten  vermöchten,  würde  man 
gesättigten  Wasserdampf  von  100^  durch  Erweiterung  des  Raumes  in  kalten 
Wasserdampf  von  geringer  Spannung,  und  umgekehrt  durch  Verengerung 
des  Raumes  In  sehr  heiiJsen  Dampf  von  grofser  Spannung  verwandeln  können, 
ohne  dass  sich  in  letzterem  Falle  Wasser  verdichtet  (wofern  nicht  der  Raum 
zu  klein  für  das  Bestehen  des  Gases  wird). 

"^'  C.  =  SSO«»  C, 


Setzt  man  die  latente  Wärme 

in 

Wasserdampf  von  IC 

und  die  freie  Wärme 

==  100«,  so 

ist 

in  Dampf  von 

flreie  Wärme 

gebundene  Wärme 

0« 

0<» 

650« 

50 

50 

600 

100 

100 

550 

150 

150 

500 

200 

200 

450 

250 

250 

400 

650 


Bei  650«  würde  gar  keine  latente  Wärme  mehr  staU  finden  können ;  diese 
Temperatur  entspricht  wahrscheinlich  einem  solchen  äufoem  Drucke,  bei  wel- 
chem die  Ausdehnung  des  Wassers  zu  Dampf  unmöglich  ist,  und  von  wo  an 
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rile  Wime  im  freien  Zusiande  t»  Wasser  angehioft  Meibt.  Wasserdampf 
unter  O''  würde  um  so  viel  Grade  latente  Warme  mehr  enthalten,  als  sieh 
wine  Temperatur  unter  0  befindet^  z.  B.  Dampf  bei  —  20^  C.  würde  670** 
latente  Wärme  enthalten. 

f  Dieses  so  eben  angeführte  Gesetz  ist  unter  dem  Namen  des  Wattschen 
bekannt.  Im  Gegenthell  hieryon  behauptet  Southbbn,  dass  die  Wfirmemenge, 
welche  man  durch  Subtractlon  der  durch  das  Thermometer  angezeigten  Wirme 
Ton  der  Gesammtmenge  erhält  —  oder  nach  der  gewöhnlichen  Bezeichnung 
die  latente  Verdampfungswärme  —  constant  bleibt.  Neuere  ausführliche  Unter- 
suchungen Rkgnault^s  haben  gezeigt,  dass  beide  Ansichten  unriclitig  sind. — 
Angenommen,  dass  die  Beziehung  zwischen  der  gesammten  Wärmemenge  und 
der  Temperatur  sich  in  einer  Reihe  zunehmender  Temper aturgröfsen  Ton  der 
Formel 

X  =  A  +  Bt  +  Ct2  +  Dt3  +  .  .  . 
ausdrücken  Usst,  wo  A,  B,  C  .  .  .  constante  Grossen  sind,  so  würde  sich  das 
Wattsche  Gesetz  durch  X  =  A  ausdrücken  lassen.  Rbgnault  findet  im  Ge- 
gensatz hiervon,  dass  das  Gesetz  innerhalb  der  Gränzen  der  Beobachtungs- 
fehler sich  durch  A  =  A  +  Bt  ausdrücken  lässt,  und  erhielt  für  A  und  B 
die  Werthe  A  =  606,5,  B  =  0,305 ,  so  dass  die  Formel  für  die  gesammte 
Wärmemenge  des  Dampfes  bei  verschiedenen  Temperaturen 

A  =  606,5  +  0,305  t 
wird.    Hiernach  umgerechnet  muss  die  vorhergehende  Tabelle  folgende  Gestalt 
erhalten: 


In  Dampf  Ton    -       freie  Wärme 

gebundene  Wärme 

Summe. 

0«                       0- 

606,5 

606,5 

50                            50 

571,7 

621,7 

100                          iOO 

537,0 

637,0    ' 

150                          150 

502,2 

652,2 

200                          200 

467,5 

667,5 

250                          250 

430,25 

682,7 

nrgl.  W9rks  of  Cavenäiik  Society, 

VoL  I. 

294.) 

wi 

D.    Zersetznngen  der  Gase. 

fl.  Verdichtung  durch  Äussern  Druck  und  Erkältung, 
Da  nach  Obigem  Jedes  Gas  eioeo  grOfsern  Raum  einnimmt,  als 
die  tropfbar-flüssige  oder  feste  Materie,  aus  welcher  es  entstanden  Ist, 
so  muss  es,  wenn  man  den  Raum,  [254]  in  welchem  es  enthalten  ist. 
Immer  mehr  verengert,  seine  Gasform  verlieren  und  dabei  die  Flüssig- 
keitswärme Vrieder  frei  werden  lassen.  —  Könnte  man  die  Wandungen  des 
GefSrses  von  auüsen  genau  In  demselben  Verhältnisse  erhitzen,  als  das  Gas  beim 
Zusammenpressen  helfser  wird;  oder,  was  dasselbe  ist,  könnte  man  die  Zu- 
sammendrückung in  einem  für  Wärme  undurchdringlichen  Gefäfse  vornehmen, 
so  närde  die  Verdichtung  erst  bei  einem  bedeutenden  äufsern  Drucke  erfolgen, 
durch  welchen  eine  die  Gasform  nicht  mehr  zulassende  Einengung  hervorge- 
bracht wird.  Da  aber  im  gewöhnlichen  Falle  die  Wandungen  des  Gefafses 
ihre  vorige  Temperatur  behalten,  und  daher  dem  Gase,  dessen  Temperatur 
durch  die  Zusammenpressung  erhöht  wird,  den  Ueberschuss  der  Wärme  ent- 
ziehen, so  erfolgt  die  Verdichtung  der  Gase  schon  durch  einen  viel  geringem 
Druck.  Die  durch  die  GeflBfswandungen  abgekühlten  und  damit  minder  ela- 
stisch gewordenen  Gastheilchen  werden  durch  die  übrigen  zusammengedruckt, 
und  Je  nach  der  Einengung  des  Raums  bleibt  entweder  gar  kein  Gas  übrig, 
oder  eine  gewisse  Menge  von  der  der  Temperatur  entsprechenden  Dichtigkeit 
ud  Elasticität. 

Da,  wie  es  scheint,  wenn  kein'  äufserer  Druck  oder  vielleicht  In 
ehilgen  Fällen  Cohäsion  ein  Hindemiss  in  den  Weg  legt,  die  Mate- 
rien bei  der  niedrigsten  bekannten  Temperatur  sich  mit  Wärme  zu 
6as  verbinden,  so  ist  man  wahrscheinlich  nicht  im  Stande,  durdi 
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Uo&e  ErkSltittg  ein  Gas  za  yerdfchten.  Die  meisten  Verdicbtmigen 
der  Gase  erfolgen  demzufolge  durch  die  vereinte  Wiricung  des  äufsern 

Druclcs  und  der  Erlcältung.  —  Je  geringer  die  Affinität  des  wfigbaren 
Stoffs  zur  Wärme,  oder  mit  andern  Worten,  je  geringer  die  Elasticltät  seines 
Gases  bei  derselben  Temperatur,  desto  geringerer  äuCserer  Druck  und  Er- 
kältung ist  zur  Aufhebung  der  Gasgestait  erforderlicli.  So  wird  Wasserdampf 
bei  100**  C. ,  wo  seine  Elasticität  =  0,76  Meter  QuecksilbersSule  Ist,  durch 
einen  Druck ,  der  etwas  mehr  als  0,7G  Meter  beträgt ,  und  bei  0° ,  wo  seine 
Elasticität  nur  =  0,00476  M.  ist,  durch  einen  diese  Kraft  um  ein  Geringes 
überwiegenden  Druck  verdichtet. 

Fast  alle  permanentere  Gase  lassen  sich  durch  Druck  und  Erkältung  zu 
einer  tropfbaren  Flüssigkeit  verdichten.  Schon  ft-üher  hatten  Monge  und 
Clouet  das  schwefligsaure,  Guyton  Morveau  das  Ammoniak-,  und  Stro- 
BiEi-ER  das  Arsenikwasserstoff'-Gas  durch  Erkältung  in  den  tropfbaren  Zu- 
stand übergeführt,  doch  wurden  diese  Thatsachen  übersehen,  und  zum  Thell 
der  Gegenwart  von  etwas  Wasser  zugeschrieben,  bis  Faraday  iPhil.  Transact. 
1823, 1 60  u.  1895  auch  Kastn.  Arch.  1 ,  97)  zum  Theil  in  Verbindung  mH 
H.  Daw,  die  Verdichtung  sehr  vieler  Gase  kennen  lehrte. 

Faraday  verfährt  meistens  auf  folgende  Welse.  Er  bringt  In  den  kur- 
zem und  verschlossenen  Schenkel  einer  starken  unter  einem  Winkel  gebo- 
genen Glasröhre  die  zur  Entwicklung  eines  Gases  erforderliche  Flüssigkeit, 
schiebt  darüber  etwas  zusammengewickelte  FlatinfoUe ,  füllt  den  längeren 
Schenkel  mit  der  festen  Materie  aus,  aus  welcher  die  Flüssigkeit  das  Gas  za 
entwickeln  hat,  schmelzt  Ihn  zu,  stellt  den  kürzeren  Schenkel  in  die  HAhe,  so 
dass  die  Flüssigkeit  zum  festen  Körper  gelangt  und  hieraus  Gas  entwickelt, 
und  taucht  ihn  nach  1  bis  2  Tagen  in  eine  Kältemlschung,  während  nöthlgen- 
falls  der  längere  Schenkel  in  warmem  Wasser  erwärmt  wird,  wo  sich  das 
tropfbar  gemachte  Gas  Im  kürzeren  Schenkel  sammelt.  Bei  Kohlensäure  dient : 
Vitriolöl  und  kohlensaures  Ammoniak ;  bei  Hydrothlon :  concentrlrte  Salzsäure 
und  Schwefeleisen;  bei  Chloroiyd:  Vitriolöl  und  chlorsaures  KaU;  bei  Salz- 
«änre :  Vitriolöl  und  Salmiak.  In  FäHen,  wo  erst  beim  Erhitzen  die  Gaaeot- 
wlcklung  [255]  erfolgt,  füllt  Faraday  den  langem  Schenkel  mit  diesen  In- 
gredienzien, so  für  schweflige  Säure:  mit  Quecksilber  und  Vitriolöl ;  für  Cjan: 
mit  CyanquecksUber ;  für  Ammoniak:  mit  Chlorsilber- Ammoniak ;  für  Chlor: 
mit  Chlorhydrat.  Sauerstoff-,  Wasserstoff-,  Stick-,  Stlckoiyd-,  Phospkor- 
wasserstoff-  und  Fluorsillclum-Gas  vermochte  Faraday  nicht  zu  verdichten. 
—  Niemann  (Br.  Arch.  36,  175)  bringt  in  den  verschlossenen  8  bis  10  Zoll 
langen  Theil  des  Glasrohres  die  logredienzien ,  biegt  es  dicht  darüber  unter 
einen  spitzen  Winkel,  und  kühlt  den  leeri«  nur  2  bis  3  Zoll  langen  Sckenkel 
durch  Schnee  oder  kaltes  Wasser  ab ,  während  der  andere  durch  die  Sowie 
oder  Wasser  von  30  bis  38^  erwärmt  wird.  Die  Röhre  muss  sehr  stark  sein« 
darf  nicht  hart  angestofsen ,  oder  mit  Sand  berührt  werden  ;  so  lange  sich 
noch  Gas  entwickelt,  ist  die  Gefahr  des  Platzens  im  Zunehmen.  Das  Platzen 
erfolgt  mit  heftigem  Knall,  oft  unter  Zerschmetterung  der  Röhre  In  unzählige 
Stücke.  Niemann.  Daher  Handschuhe  und  Maske  mit  dicken  Gläsern  vor 
den  Augen. 

BussY  bewirkte  die  Verdichtung  des  Chlor-,  Cjan-  und  Ammoniak-Gases 
bei  wenig  verstärktem  äufsern  Drucke,  indem  er  diese  Gase  durch  eine  mit 
Quecksilber  gesperrte  Röhre  leitete,  eine  Erweiterung  derselben  mit  Baum- 
wolle umgab,  diese  mit  tropfbarer  schwefliger  Säure  befeuchtete,  und  auf  diese 
einen  Luftstrom  richtete  (S.  257).  —  Auch  in  einer  Kältemischung  mit  salz- 
saurem Kalk  lassen  sich  diese  Gase  verdichten.  —  Ein  Rohr,  in  welches  man 
starre  Kohlensäure  eingeschmolzen  hat,  hält  In  der  Wärme  blols  Gas,  in  der 
Kälte  auch  tropfbare  Kohlensäure.  Mitchell. 

fFARADAY  ist  es  lu  neuerer  Zeit  gelungen,  mittelst  kräftiger  Hdltailttel, 
alle  bekannten  Gase ,  mit  Ausnahme  von  Sauerstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff; 
Stickoxyd,  Kohlenoxyd  und  Grubengas,  flüssig  zu  erhalten  und  einen  grossen 
Thell  derselben  In  festem  Zustande  darzustellen  iF%tL  Tram,  1843.  I.  170,  im 
Ausz.  PM.  Mag.  J.  26.  256).  Er  bediente  skk  der  M^hode,  die  Gase  gleldH 
leitif  eUMm  atarkm  Dmok  unil  gi^Mer  K&Ue  aiazuatezea.    Der  enrtert  wirde 

*  Digitizedby  Google 


[255. 2M]  GaiMHiiig.  269 

ifhiHoi,  Indem  »ib  laeh  etaumder  swel  LBflpvmpeii  anwendete ,  Ton  denen 
dl«  eine  einen  Stempel  Ton  1  Zoll  Im  Dnrehmesser  hatte,  die  andere  nur  von 
ttaK«  halben  ZolL  Die  erste  brachte  einen  Druck  von  uogeffihr  20  Atmo- 
•fhiren  hervor,  die  zweite  erhöhte  Ihn  noch  um  50  Atmosphären.  Die  ROhren 
ni  welche  das  so  verdichtete  Gas  kam,  waren  von  grnnem  Buttelglas  und  hat- 
ten einen  dnssern  Durchmesser  von  '/g  bis  V4  Zoll ;  in  einem  Theil  der  LSnge 
waren  sie  gebogen,  so  dass  sie  in  eine  Kflltemlschung  getaucht  werden  konn- 
ten. Die  angewandte  Mischung  bestand  aus  Aether  und  fester  Kohlensäure, 
dl*  an  der  ofcnen  Lnfl  eine  Kälte  von  —  77^  und  unter  der  entleerten  Glocke 
der  Luftpumpe  — 110®  erzeugte. 

Mehrere  Gase  wurden  schon  durch  diese  ausserordentliche  Kälte  ohne 
Mitwirkang  von  Druck  inssig ;  dies  war  der  Fall  bei  Chlor,  Cyan,  Ammoniak, 
SehwcfelwasserstolT,  Afsenwasserstoif,  Hjdriodsäure,  Hydrobromsäure,  Kohlen- 
sinre,  diblldendem  Gas,  Stickoxydul  und  Unterchlorsänre.  Fluorsillcium  wurde 
bei  einem  Dmck  von  9  Atmosphären  flüssig.  Die  folgenden  Gase  wurden 
fest,  wenn  sie  in  das  Kohlensäurebad  im  Vacuum  gebracht  wurden :  Hydriod- 
sinre,  Hjdrobromsänre ,  Schweflige  Säure,  Schwefelwasserstoff,  Kohlensäure, 
Untercblonäure,  Cyan,  Ammoniak  und  salpetrige  Säure.  Farabat  glaubt, 
dass  man  mit  einem  Gemisch  von  fester  salpetriger  Säure  und  Aether  eine 
niedrigere  Temperatur  erzeugen  kann ,  als  bisher  hat  beobachtet  werden  kön- 
nen. Die  folgenden  Gase  wurden,  selbst  bei  der  niedrigsten  Temperatur,  die 
man  hervorbringen  konnte,  nicht  fest:  Oelblldendes  Gas,  Fluorsillcium,  Fluor- 
ier, Phosphorwasserstoff,  Salzsäure  und  Arsenwasserstoff.  —  Die  sechs  oben 
angeführten  Gase  zeigten  keine  Spur  des  Flusslgwerdens,  wenn  sie  im  Kohlen- 
siurebad  Im  Vacnum  abgekühlt  wurden ;  Wasserstoff  und  Sauerstoff  unter  27 
Atmosphären,  Stickstoff  und  Stickozyd  bei  50,  Kohlenozjd  bei  40  und  Gruben- 
gas bei  32  Atmosphären.  W.l 

Man  kann  eine  Jede  tropfbare  Flüssigkeit  als  ein  comprimirtes  Gas  be- 
trachten, welches  durch  den  Druck  Terhindert  ist,  sich  gasförmig  auszudehnen, 
weltbea  aber  noch  einen  Theil  der  Flusslgkeitswärme ,  der  wahrscheinlich  in 
dnem  einfachen  Verhältnisse  zu  der  ganzen  Flussigkeltswärme  des  Gases  steht, 
gebunden  zurückhält.  In  einem  unendlich  grofsen  leeren  Räume  wurde  Jeder 
feste  Körper  bei  Jeder  Temperatur  sich  In  Gas  verwandeln,  ohne  zu  schmelzen ; 
ist  jedoch  der  leere  Raum  beschränkt,  so  füllt  er  sich  mit  dem  gebildeten 
Gas,  und  durch  dieses  wird^  der  übrige  feste  Körper  comprimirt  und  der 
Schmelzung  fähig. 

Bei  Jeder  Zersetzung  eines  Gases  durch  Erkältung  oder  Druck  entsteht 
ein  IfebeL  Dieser  Ist  ein  Gemenge  des  nicht  verdichteten  Gases  mit  den  sehr 
feinen  tropfbar-flüssigen  oder  festen  Theilen,  welche  sich  aus  dem  Gase  ab- 
sehAeden,  und  die  durch  verschiedene  Brechung  des  Lichts  oder  durch  Un- 
dnrchslehtigkeit  eine  Trübung  veranlassen.  Sind  diese  Theile  fest,  so  wird 
der  Nebel  zum  Theil  auch  Manch  genannt. 

Auf  der  Verdichtung  des  in  der  Luft  enthaltenen  Wasserdampfs  durch 
Erkältung  beruht  Danibll's  Schtcefeläther-Hygrometer  {ßiUf,  65,  169  und 
403),  durch  DÖBnRaurnR  und  Köhnbr  (ßilb.  70,  135  u.  139)  vereinfacht  und 
dmreh  Amn  (if.  Ed.  J.  of  8c.  iy  &);  Ausz.  Schw,  56,  459)  verbessert. 

Auf  die  Verwandlung  einer  Materie  in  Gas,  und  Verdichtung  derselben 
an  einem  andern  Orte  durch  Erkältung  gründet  sich  die  Sublimation  und  De~ 
stUtation  oder  das  üeberxiehen.  Bei  beiden  Operationen  hat  man  meistens  die 
Absicht,  eine  leichter  verdampfbare  Materie  von  einer  minder  flüchtigen  zu 
scheiden.  Man  veranlasst  die  Verdampfung  der  erstem,  während  die  letztere, 
als  Mcksiand  von  der  Destillation  oder  Sublimation^  oder  sogenanntes  Caput 
morinnwi,  oder,  wenn  es  flüssig  ist,  als  Phlegma  u.  s.  w.  der  altem  Chemiker 
znrnekbleibt  Wird  der  in  einen  kältern  Theil  des  Apparats  geleitete  Dampf 
durch  Erkältung  in  eine  feste  Materie  verwandelt,  so  helfst  die  Operation  eine 
Sobttautlon;  wird  er  tropfbar-flüssig,  so  ist  es  eine  Destillation.  Bei  beiden 
Operationen  beindet  sich  der  zu  verdampfende  Körper  in  einer  Blase,  einem 
IsHen,  oder  einer  Retorte.  Auf  der  Blase  oder  dem  Kolben  befindet  sich  ein 
Melm,  nnd  dieser  Ist  bei  der  Destillation  oft  noch  mit  einer  Kühhröhre  verbun- 
den, welche  In  die  Yarlmge  leitet;  bei  der  Retorte  begibt  [256J  sich  der  Dampf 
dmcii  den  fialfl  in  dlt  kalt  gehaltene  Vorlage  ^  wo  er  sich  verdichtet.  Oefkerr 
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bringt  man  zwischen  Retortenlialji  und  Vorlage  noch  eine  in  der  Mitte  bauchige 
weite  Röhre,  den  Vorstofs,  an.  —  Man  Iiann  auch  die  Dämpfe  aus  dem  Helme 
der  Retorte  oder  dem  Kolben  durch  eine  lange  Glas-  oder  MetaU-R5hre  leiten, 
in  welcher  die  Dampfe  entweder  mittelst  des,  von  Likbig  mit  Recht  empfohle- 
nen, WBiGBLSchen  Kühlapparats  iTaschenb,  1794,  129.),  dadurch  abgekühlt 
werden,  dass  man  die  ROhre  mit  einem  Blechcyiinder  umgibt ,  durch  welchen 
kaltes  Wasser  in  einer  von  der  des  Dampfes  entgegengesetzten  Richtung  ku 
und  ab-fliefst,  oder  dadurch,  dass  man  die  Röhre  mit  Fliefspapier  oder  Leia>' 
wand  einfach  umwickelt,  und  dieses  durch  auflrOpfelndes  Wasser  beständig 
feucht  erhJlt. 

Der  zu  einem  festen  Körper  verdichtete  Dampf  ist  das  Sublimai^  der  zu 
einer  tropfbaren  Flüssigkeit  verdichtete  das  DestiUat,  Sucht  man  letzteres 
durch  nochmalige  Destillation  noch  mehr  vom  minder  flüchtigen  Stoffe  zu 
reinigen,  so  ist  dieses  eine  Bectißcation;  unter  Cohobation  versteht  man  die 
Destillation  des  Destillats ,  weiches  man  auf  die  zurückgebliebene  oder  auf 
frische  Materie  zurückgegossen  hat. 

Da  im  luftleeren  Räume  die  Gasbildung  sehr  rasch  erfolgt,  auch  bei  nied- 
riger Temperatur,  so  geht  die  Destillation,  wenn  der  Apparat  luftleer  ist, 
sehr  schnell  und  bei  niedriger  Temperatur  vor  sich,  sobald  nur  die  Vorlage 
relativ  kälter  ist.  Bei  luflerfülitem  Apparate  muss  dagegen  die  Materie  bis 
zum  Sledpuncte  erhitzt  werden,  wenn  die  Destillation  nicht  sehr  langsam  er- 
folgen soll.  Uebrigens  ergibt  sich  aus  dem  S.  266  Gesagten,  dass  gleichfiel 
Wärme  zur  Dampfbildung  verbraucht  wird,  dieselbe  erfolge  im  luftleeren  oder 
im  lufterfüliten  Räume,  und  bei  welcher  Temperatur  sie  wolle. 

Will  man  Flüssigkelten,  wie  Aether,  längere  Zeit  mit  einem  andern  Stoff 
bis  zum  Kochen  erhitzen,  ohne  dass  etwas  von  ihnen  verloren  geht,  so  be- 
festigt man  auf  dem  Kolben  eine  an  beiden  Enden  offene  Glasröhre ,  welche 
man  mittelst  des  WKio^^chen  Abkühlungsapparats  mit  kaltem  Wasser  ab- 
kühlt, oder  auch  nur  mit  feucht  gehaltenem  Papier  umgibt,  so  dass  alch  die 
in  der  Röhre  aufsteigenden  Dämpfe  verdichten,  und  In  den  Kolben  zurück- 
fliefsen.  Apparat  von  Mona  (^^rni.  Pharm.  Ib,  232),  von  Coebiol  umd  Bb»- 
VHBMOT  (/.  PhMrm.  18,  112). 

b,    Verdichtung  durch  die  Affinität  wägbarer  Stoffe  zur 
wägbaren  Grundlage  des  Gases, 

Hat  irgend  ein  wSgbarer  Stoff,  er  besitze  eine  feste,  tropf- 
bar-flflssige  oder  Gas-Gestait,  zu  dem  in  einem  Gase  entlialtenen  bei 
der  gegebenen  Temperatur  eine  gröfsere  Affinität,  als  die  Wurme, 
und  Itann  sidi  diese  gr(>rsere  Affinität  äufsern  (S.  33—35),  so  Ter- 
einigen  sich  diese  beiden  wägbaren  Stoffe,  und  die  Flüssigkeitswärme 
des  Gases  oder  beider  Gase  wird  in  dem  Falle  frei,  wenn  die  neue 
Verbindung  nicht  wieder  gasförmig  ist. 

Hierher  gehört  die  Verdichtung  des  SauerstofijKaaes  durch  die  Verbinduig 
des  SauerstoflTs  mit  Wasserstoff,  Boron,  Phosphor,  Selen  und  MetaiieB;  die  dea 
Chlorgases  durch  Phosphor,  Selen,  lod  und  Metalle^  die  der  sauren  Gasarten 
durch  Ammoniakgas  und  viele  andere  Salzbasen ;  die  sammtUcher  Gate  durok 
Wasser,  Weingeist  und  andere  Flüssigkeiten;  die  des  Wasserdampfs  durch 
Siuren,  Salzbasen,  Salze  und  andere  Körper ;  die  des  Weingeist-  und  Aether- 
Dampfes  durch  Wasser,  Vitriol  öl,  fettes  Oel  oder  Campher.  u.  s.  w. 
[257]  Leitet  man  Wasserdampf  von  100^  zu  gepulverten  Salzen,  Cltroii«»- 
aiure,  Kalihydrat  oder  Zucker,  so  absorbiren  diese  einen  TheU  des  Wassers, 
und  bilden  eine  Auflösung,  deren  Temperatur  mehrere  Grade  über  100  betragt, 
und  sich  ziemlich  derjenigen  Temperatur  nihert,  bei  welcher  die  Auflösnng«it 
dieser  Substanzen  in  Wasser  zum  Sieden  kommen  (S.  252).  So  erhöbt  auch 
Weingeistdampf  von  83,3''  die  Temperatur  des  Chlorcalclnmt  auf  99^  Fa«a- 
DAT  {Jnm  Chim.  Phys.  20,  320).  Wässrige  Lösungen  Ton  Siiiren  und  Sal- 
xen,  neben  Wasser  in  einem  lufthaltenden  Gef&lse  bei  fewöhnlleher  TcMperatw 
eingeschlossen,  absorblrea  uoi  so  mehr  Wiaserdainpf ,  Je  höher  ihr  Sledp«Ml 
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Hegt;  LötOBS^n  Tenchiedener  Stoffe  yeraeUockeB,  wemi  sie  einerlei  Sledpunct 
kabeB  y  aach  oft  einerlei  Wassermenge.   Graham  (Edinb,  J.  of  Sc.  8,  326.)* 

EvaparatianS'Glocke  von  Bonsdobff  (Pogg.  15,  604).  Man  stellt  auf 
eine  grofie  Glasplatte  eine  Schale  mit  YitrioIOI,  stellt  in  diese  ein  oder  meh- 
rere Kekhgliser,  auf  deren  aus  dem  Vltriolöl  ragenden  TbeÜ  die  Schalen  nit 
der  Flüssigkeit  gesetzt  werden ,  deren  Abdampfung  man  bezweckt.  Hierüber 
wird  eine  Glasglocke  gestülpt  und  mit  Talg  an  der  Glasplatte  verschmiert. 
So  erfolgt  die  Verdunstung  allmlllg  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  ge- 
wdbnliehem  Luftdruck. 

Auf  die  Terschieden  starke  Erhitzung  eines  In  Vltriolöl  getauchten,  dann 
der  Luft  dargebotenen  Thermometers  durch  die  yerschieden  grofse  Menge  tob 
sich  yerdichtendem  Wasserdampf  gründet  sich  das  Hygrometer  von  db  la  Rn^B 

S^L  univ.  28^  285);  Jedocli  hat  nach  Gat-Lussac  (^nn.  Chim.  Phys,  30, 
)  auch  die  Dichtigkeit  der  Luft  auf  die  Temperaturerhöhung  Einfluss. 
WoiTLrB'scher  Apparat.  Um  Gase  an  tropfbare  Flüssigkeiten  zu  binden, 
leitet  man  sie  aus  dem  Kolben  oder  der  Retorte,  in  welcher  sie  entwickelt 
werden,  mittelst  2fach  gebogener  Röhren,  Schenkelröhren,  durch  mehrere 
Flaschen,  Woulfesche  Flaschen ^  welche  mit  2  oder  3  Oeffnungen  versehen 
sind.  Die  darin  enthaltene  tropfbare  Flüssigkeit  verschluckt  das  in  einzelnen 
Blasen  eintretende  Gas.  Um  das  Zifrucksteigen  der  Flüssigkeit  zu  verliüten, 
setzt  man  entweder  in  die  dritte  Oeffnuog  eine  an  beiden  Enden  offene^  In 
die  Flüssigkeit  tauchende,  Röhre;  oder  man  bringt  statt  einer  einfachen  Schen- 
kelröhre die  Wellersche  SicherheUsröhre  an,  d.  h.  eine,  mit  einem  Wasser- 
ventil  versehene,  Schenkelröhre. 

Stufen  der  Glühhitze  nach  Pouiu^Ef. 

525^:  anfangendes  Glühen;  —  700^:  Dunkelroth;  —  800*^:  anfangendes 
Kirsehroth;  -~  900^'  stirkeres  Kirsehroth;  —  1000^:  völliges  Kirschroth;  ~ 
1100»:  dunkel  Gelbroth;  —  1200'':  helles  Glühen;  —  1300^:  Weifsglühen;  ^ 
1400«:  starkes  Weifsglühen;  —  15  bis  IGOO«":  blendendes  Weifsglühen. 


Schmetzpuncte. 

* 

CeU. 

Cels. 

Kohlensäure 

-    65<» 

Phosphor 

+     45« 

SchwefeUther        —    44 

Kalium 

+      58 

Quecksilber 

—    40,5 

Wachs 

+      67 

Vltriolöl 

—    25 

Natrium 

H-      90 

Brom    . 

—    20 

Jod 

+    107 

Blausiure 

—    15 

Schwefel 

+    109 

Wasser 

0 

Campher 

+    175 

[258]                  GüYTOK-MORVBAU 

Wbdgwood  u. 

U 

mu  Chim.  90, 

Dalton  (iV:         Danibll     ScawABZ  Ruv- 

236). 

5ysl.l,54). 

BBRQ 

Cela.    Wedg.*>  Cels.     Wedg.     Cels. 

Dan.**)    Cels. 

Cels. 

WlaMlh 

247         - 

247         —         239 

66         260 

264 

Zinn 

267         — 

246        —         227 

63         220 

228 

Blei 

312         — 

322         -         321 

87         340 

325 

ZiBk 

374          3 

371         —         342 

94         500 

ABtbBOB 

513          7 

432         - 

620 

MüdBg 

—          — 

—          -       1021 

*^  FOUILLBT 

Pnof- 

8BP 

Silber 

1034         22 

—          28       1223 

319       1000 

999 

Kupfer 

1207         27 

—           27       1398 

364 

Oold 

1381         32 

—          32       1421 

370       1200 

Kobalt 

~^          — 

—         130 

*\  erade  des  WniavrooMehaii  Pyrometers  8.  219. 
**)  Grade  des  DjMiBLLSchen  Pyroffletora  S.  218. 


Digitized  by 


Google 


272  Wime,  [256.259] 

OuTTON-MoRiniAU  Wbvowood  q. 


CAmt.  Chim.  90, 

Daltomt  (If.         Danull 

POUILLI 

236). 

Sj/si.  1,  54). 

Cels.     ^ 

Weög, 

.     Cels.    Wedg.     CeTs.      Dan. 

Cels. 

Weifies  Gössels.      — 

— 

—           —         —           — 

1100 

Graues      —         4783 

130 

-          —       1915       497 

1210 

SUU                       -- 

— 

-^ 

1350 

Mangan                5825 

leo 

-        160 

Stabetsen              6346 

175 

1550 

Nickel,  Platin,  \ 

Iridiam,  Rlio-  \  über 

175 

diam,Qnan  ) 

Schweflige  Sfiore 

.i_ 

10«                  Wasser              +  100<> 

SalznapbU 

+  12                    Terpentinöl 

157 

Salpeternaphtba 

21                   lod 

180 

Blausüure 

26,5                 Campher 

2S4 

Schwefeläther 

35,66               Vitriolöl 

2H8 

SchwefellLohlenstoir 

46,6                Phosphor 

250 

Brom 

47                    Schwefel 

293 

Weingeist 

78,41                QueckaUber 

356 

SteinOl 

85,5                Selen,  beinahe 

700 

//.   Entwicklung  und  VerscUuckung  van  Wärme. 

i.   Dsrch  chemische  Aendereng  der  wägbaren 
Stoffe  veranlasst. 

A.  Durch  Aenderong  des  Aggregatzastandes. 

Wie  bei  Jedem  Uebergange  eines  festen  Stoffes  In  den  tropfbarflfissiges 
Znstand  mid  eines  festen  oder  tropfbar-flüssigen  Stoffes  in  den  gaslOrmigea 
Zustand  Wdrrae  Tersch windet ,  und  bei  der  Zurnckführang  dieser  Staffe  iB 
ihre  fk^here  Form  wieder  Wanne  ft*ei  wird,  ist  so  eben  gezeigt  worden. 

[259]    B.    Durch  Verbbidungen  der  wHgbaren  Stoffe  unter  einander 
und  Aufhebung  dieser  Verbindungen. 

Bei  jeder  mit  oder  ohne  Abtrennung  statt  findenden  Verbindung 
wigbarer  Stoffe  wird  bald  Wärme  entwickelt,  bald  yerschluclct 

Die  betrttchtlichsten  Wärmeenhmckbmge»  xeigen  sich  in  Ge- 
sellschaft der  S.  169  u.  170  angeführten  LichtentwidLlungen ;  riso 
namentlich  bei  VerbhiduDg  des  Sauerstoffs  und  Chlors  mit  HetaHen 
und  anderen  brennbaren  KOrpem,  des  Broms,  Jods,  Schwefels  und 
Phosphors  mit  mehreren  Metallen;  ferner  bei  Verbindung  st&ricerer 
Staren  mit  stäriEeren  salzfähi^en  Grundlagen,  und  bei  Verbindng 
stärkerer  Säuren  und  stärkerer  salzffthiger  Grundlagen  mit  Wasser, 
kurz  da,  wo  die  Verbindung  durch  eine  grOfsere  AfSnität  herror- 
gebracbt  wird,  und  wo  die  Körper  eUie  entgegengesetztere  chemische 
Natur  haben. 

Zur  Messung  der  Wirmemenge,  welche  bei  den  Verbrennungen  flrei  wird, 
lisst  man  dieselben  in  einem  mit  Eis  oder  Wasser  umgebenen  Raum  Tor  sick 
gehen,  und  bestimmt  die  Menge  de«  genthmolaa— n  filns  oder  dl#  Tevper»- 
turerhiUiimg  einer  bestimmten  Mangto  Waasor. 
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Auf  der  folgenden  Tabelle  gibt  Spalte  A  den  brennbaren  Stoff  an ;  -—  B 
sein  Zeichen  oder  seine  Formel;  —  C  die  Formel  der  bei  der  Verbrennung 
entstehenden  Verbindung ;  —  D  gibt  an,  wieviel  Theile  Wässer  durch  die  bei 
der  Verbrennung  von  1  Thell  brennbarem  Stoff  entwicl^elte  Warme  um  1* 
erhitzt  werden,  oder  um  wie  viel  Grad  1  Theii  Wasser  erliitzt  werden  würde ; 
—  E  nennt  den  Beobachter)  —  F  gibt  an,  wieviel  Theile  Wasser  um  1**  er- 
hitzt werden,  wenn  sich  1  Theii  Sauerstoff  mit  dem  genannten  brennbaren 
Stoffe  vereinigt.  —  Will  man  wissen,  wieviel  Wärmeeinheiten  1  Atom  des 
brennbaren  Stoffs  bei  der  Verbrennung  entwicl^eit ,  so  liat  man  die  Zahl  der 
Spalte  D  mit  dem  Atomgewicht  des  brennbaren  Stoffes  zu  multipliciren ;  ebenso 
erhält  man  durch  Muitipücation  der  in  der  Spalte  F  befindlichen  Zahlen  mit 
8  die  Wärmemenge,  weiche  1  Atom  Sauerstoff  bei  seiner  Verbindung  mit  den 
verschiedenen  brennbaren  Stoffen  entwiclieit. 

Cr  bedeutet:  Crawford;  —  Da:  Dalton;  —  Dg:  Dulong;  —  Dz;  Des- 
pretz;  —  Hs :  Hess;  —  Lv :  Lavoisier;  —  Rf;  Rumford.  Bei  zwei  Angaben 
desselben  Beobachters  ist  die  erste  mit  ^,  die  zweite  mit  >  bezeichnet. 

p^  sind  noch  die  neueren  Bestimmungen  von  Grassi  (Gr.)  Favrb  und 
Silbermann  (F.  S.)  uod  Andrews  hinzugefügt  worden. 


A 

B 

c 

D 

E 

F 

Wasserstoff 

H 

HO 

20624 

Dz« 

2578 

21375 

Lv 

2672 

23640 

Dz* 

2955 

24000 

Da 

3000 

34743 

D« 

4343 

34792 

Hs 

4349 

36000 

Cr 

4500 

34666 

Gr 

4333 

34662 

FS 

4333 

33808 

A 

4226 

Kohlenstoff 

C 

CO» 

3000 

Da 

1125 

5175 

Cr 

1941 

5325 

Rf 

1997 

7012 

CD 

2629 

7167 

Dg 

2688 

7237 

Lv 

2714 

7815 

Dzi 

2931 

7912 

Dz» 

2967 

* 

7714 

Gr 

2893 

7900 

A 

2962 

Kohlenoxyd 

CO 

C02 

1875 

Da 

3031 

2634 

I>g 

4609 

1854 

Qt 

3244 

2431 

A 

4254 

tiMSpBOr 

P 

P05 

4500 

Da 

3532 

7500 

Lv 

5696 

5747 

A 

4509 

Sdiwefel 

s 

SO» 

1500 

Da 

1500 

2571 

Hs 

2571 

2601 

Dg 

2601 

2307 

A 

2307 

Anüfflon 

Sb 

SbO* 

961 

Dg 

5875 

Zink 

Zn 

ZnO 

1314 

5290 

1301 

A 

5366 

Zinn 

Sn 

Sn02 

1233 

Dg 

4545 

1144 

A 

4230 

Zinnoxjdul 

SnO 

SnOa 

534 

Dg 

4473 

521 

A 

4349 

Elsen 

Fe 

Fe30* 

1702 

Dg 

4340 

CmeUa ,  Chemie  B.  I.  6.  A. 
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Wfirme. 


A 

B 

C 

D 

E 

F 

Elsen 

Fe 

Fe^O* 

2088 
1576 

Dz 
A 

5325 
4134 

Kobalt 

Co 

CoO 

1080 

D« 

3995 

Nickel 

Ni 

NIO 

1006 

— 

3723 

Kupfer 

Cn 

CuO 

632 
602 

A 

2512 
2394 

Kupferoxydul 

Cu20 

2CuO 

244 
256 

l' 

2185 

2288 

Cyan 

C2N 

2C02,N 

5195 

D« 

4241 

Sumpfgas 

CH2 

C02,2HO 

6375 
13185 
11098 
13158 
13108 

Da 
Dg 
Gr 
FS 
A 

1594 
3296 
2774 
3289 
3277 

Oelblldendes  Gas 

CH 

C02,H0 

6600 

12030 

8436 

Da 
Gr 

1925 

2461 

, 

11900 

FS 

3471 

11942 

A 

3483 

Weingeist 

C*H602 

4C02,6HO 

4350 
6750 

Da 
Rf 

2084 
3234 

6909 

Dg 

3311 

6566 

Gr 

3146 

7183 

FS 

3442 

6850 

A 

3282 

Aether 

C^HSO 

4C02,5HO 

4650 
8025 
9431 
9027 

Da 
Rf 
Dg 
FS 

1792 
2093 
3634 
3480 

Holzgeist 

C2H*0» 

2C02,4HO 

5839 
5304 

Gr 
Fs 

3893 
3536 

Fuselöl 

CioH«02 

10COM2HO 

8959 

— 

3285 

Amylither 

C«^H<<0 

iOC02,llHO 
3C02,3HO 

^21^ 

-*. 

3353 

Aceton 

C3H30 

7320 

— 

3317 

SteinGl 

CH 

C02,H0 

7335 

Rf 

2139 

TerpenthlnGl 

C5H* 

5C02,4HO 

4500 
10496 

Da 
Gr 

1339 

3187 

10874 

FS 

3301 

Cltronenö] 

C10H8 

10CO2,8HO 

10663 

— 

3237 

Tereben 

10959 

— 

3327 

Kamplier 

C10H8O 

10C02^HO 

5250 

Da 

1847 

BaumOl 

6675 
7800 
9045 
9862 
11100 

Cr 
Da 
Rf 
Dg 
Lr 

Rüböl 

9300 

Rf 

Talg 

7800 
8370 

Da 
Rf 

Waehs 

7273 

7800 
9472 
9975 

Cr 
Da 
Rf 
Ly 

Federharz 

2105 

Da 

Eichenholz 

2970 

Rf 

Lindenbolz 

3480 

— 

Steinkohle 

4575 

5625 

— 

Torf 

1200 

1725 

— 

wi 
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Zwischen  den  Wärmemengen  des  Eichen-  and  Linden-  Holzes  liegen  die 
der  übrigen  Holzarten.     Rumford.     Das  Weitere  hierüber  s.  bei  Hol%f€uer, 

—  1  Theil  Sauerstoff  liefert  mit  Phosphor ,  Zink  oder  Zinn  ungefähr  5325 
Wärmeeinheiten,  also  so  viel,  wie  mit  Elsen,  und  l^mal  so  Tlel,  als  mit  Kohle. 

—  Die  Kohle  liefert  bei  ihrer  Verbrennung  gleich  viel  Warme,  unter  welchem 
Druck  sich  auch  das  Sauerstoffgas  befinde.  Da  hierbei  Jedesmal  ein  gleiches 
Volum  kohlensaures  Gas  entsteht,  so  müssen  Sauerstoff-  und  kohlensaures 
Gas  dieselbe  absolute  Menge  von  [261]  Wärme  enthalten.  Beim  Verbrennen 
von  Metallen  dagegen,  wo  das  Sauerstoffgas  verdichtet  wird,  muss  die  Wärme 
um  so  mehr  betragen,  unter  einem  je  geringeren  Druck  das  Sauerstoffgas 
steht,  Dbsprktz  ^Ann,  Chim.Phys.  37,  180  u.  Ib2;  auch  Pogg.  12, 519  u.  520). 

—  Dulongs  Bestimmung  der  Wärmemenge  beim  Verbrennen  des  Kohlenoxyds 
ist  ohne  Zweifel  viel  zu  hoch;  wäre  sie  richtig,  so  müsste,  was  höchst  un- 
wahrscheinlich ist,  der  Kohlenstoff  bei  der  Verbindung  mit  dem  ersten  Atom 
Sauerstoff  viel  weniger  Warme  entwickeln,  als  mit  dem  zweiten. 

Nach  Davt's  ungefähren  Versuchen  (^Schw.  20,  143)  soll  dagegen  eine 
gewisse  Menge  Sauerstoff,  welche  bei  ihrer  Verbindung  mit  Kohlenoxydgas 
eine  Warme  gleich  1  entwickelt,  mit  Hydrothion-Gas  1,12,  mit  ölerzeugendem 
Gas  1,&  und  mit  Wasserstoffgas  4,3  Wärme  entwickeln.  Jedenfhlls  ist  das 
von  Wbltbr  i^Atm.  Chim,  Phys,  19 ,  425 ;  27  ,  223)  ausgesprochene  Gesetz, 
nach  welchem  dieselbe  Menge  Sauerstoff  gleichviel  Wärme  entwickein  soll,  er 
verbinde  sich  mit  dieser  oder  jener  brennbaren  Substanz,  noch  sehr  zweifel- 
haft Eher  möchte  aus  der  Vergleichung  der  Zahlen  in  Spalte  F  hervorgehen, 
dass  der  Sauerstoff  um  so  mehr  Warme  entwickelt,  je  gröfser  seine  Afinität 
zum  brennbaren  Stoffe. 

f  Die  folgende  Tabelle  gibt  die  Wärmemengen,  welche  verschiedene  Körper 
bei  der  Verbindung  mit  Chlor  entwickeln.  Andrews  {Phil.  Mag.  J.  32.  426.) 
Sie  ist  wie  die  vorangebende  eingerichtet;  die  Zahlen  in  Spalte  B  beziehen  sich 
auf  die  Verbindung  einer  Gewichtseinheit  der  in  A  enthaltenen  Stoffe,  und  die 
in  C  auf  die  Verbindung  einer  Gewichtseinheit  Chlor. 

A  B  C 


Kalium 

2655 

2943 

Zinn 

1079 

897 

Antimon 

707 

.      860 

Arsen 

994 

704 

Quecksilber 

822 

Phosphor 

3422  T 

607 

Zink 

1529 

1427 

Kupfer 

961 

859 

Elsen 

1745 

921^ 

Bei  Vergleichung  der  in  B  enthaltenen  Zahlen  mit  der  In  D  der  vorher- 
gehenden Tabelle  (S  273,  274)  enthaltenen  zeigt  es  sich,  dass  die  durch 
Vereinigung  mit  Chlor  entwickelte  Wärme  bei  eiplgen  Körpern  grösser,  bei 
andern  kleiner  ist,  als  bei  der  Verbindung  derselben  Körper  mit  Sauerstoff. 

w.l 

fDie  Wärme,  welche  ein  Körper  bei  seiner  Verbindung  mit  Brom  ent- 
wickelt, ist  geringer,  als  die  bei  seiner  Verbindung  mit  Chlor  entwickelte,  und 
bei  der  Verbindung  mit  lod  wieder  geringer,  als  beim  Brom. 

Die  Wärmemengen,  welche  bei  der  Verwandlung  der  äquivalenten  Lösun- 
gen von  Anderthalb-Chlor-,  Brom-  und  lodelsen  in  die  einfachen  Verbindun- 
gen frei  werden,  sind  sich  gleich.  Bei  der  Verwandlung  von  Elnfach-Chlor- 
nnd  Einfach-Bromelsen  In  Anderthalb-Chlor-  und  Anderthalb-Bromelsen. 
Durch  Hinzufugen  von  Chlor  und  resp.  Brom  werden  bestimmte  Wärmemengen 
entwickelt;  bei  der  Verwandlung  des  Einfach- lodeisens  In  Anderthalb-Iodcisen 
wurde  keine  Wärmeentwicklung  bemerkt.   Andrews  (J.  pr.  Chem,  50.  460). 

L.1 

Wärmeentwicklung  bei  der  Verbindung  zusammengesetzter  Stoffe  y  nach 
Hess.  Die  Stoffe  sind  hier  nach  ihrem  Atomgewicht  verglichen;  wenn  es 
hellst,  dass  1  Atom  Schwefelsäure  bei  seiner  Verbindung  mit  überschüssigem 
Wasser  20202  Wärmeeinheiten  gibt,  so  Ist  hierunter  zu  verstehen ,    dass 
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40Tbeile  Sehwefielsäure  (=1  Atom}  hierbei  so  viel  Wärme  entwiclceln,  dass 
lüerdurch  20202  Th.  Wasser  um  l"*  oder  1  Tli.  Wasser  um  20202*^  erhiut 
werden  würde. 

Verbindet  man  1  At.  wasserfreie  Schwefelsäure  erst  mit  1  At.  Wasser, 
dann  mit  nocli  1  u.  s.  f. ,  so  ergeben  sich  folgende  Wärmemengen : 


Wärme- 

Also  mit  ubersci 

hussigem 

Einheiten. 

Wasser. 

SC  gibt  mit      HO  :  12432  ==  8  . 

.  1554 

20202  =  13  . 

1554 

H0,S0»    —    —       HO  :    3108  =  2 

.  1554 

7770  =    5  . 

1554 

2HO,S03 HO  :    1554  =  1  . 

.  1554 

46(32  =    3  . 

1554 

3HO,S03    —    —     3H0  :    1554  =  1  . 

.  1554 

3108  =    2  . 

1554 

6H0,S03    —    —  x*3H0  :    1554  =  1  . 

.  1554 

1554'=    1  . 

1554 

Also  mit  ül>erschu8sigem 

Wasser 

1554 

7770 

=  5 

.  1554 

1554 

6216 

=  4 

.  1554 

1554 

4662 

=  3 

.  1554 

1554 

3108 

=  2 

.  1554 

1554 

2331 

=  14 

.  1554 

1554 

1554 

.  1554 

20202  =13.  1554 
Nennt  man  die  1554  Wärmeeinheiten  Ein  Wärmeäquiralent,  so  entwickelt 
hiemach  die  Schwefelsäure  mit  Wasser  13  solche  Aequivalente,  und  zwar  8 
bei  der  Verbindung  mit  dem  ersten  Atom  Wasser,  2  mit  dem  zweiten  u.  s.  f. 
fEine  Zusammenstellung  der  bei  der  Untersuchung  der  beim  Vermischen 
▼on  Schwefelsäure  und  Wasser  entwickelten  Wärme  von  Graham,  Abhia, 
und  Favrb  u.  Silbbrmann  erhaltenen  Resultate  gibt  Andrews  (J,  pr,  Chem. 
50,469).  L-l 

1  Atom  Salzsäure  (=  36,4  Th.),  als  wässrige  Salzsäure  Ton  1,125  spec. 
Gewicht  (In  weichem  Zustande  sie  schon  mit  12  At.  Wasser  verbunden  ist), 
mit  überschüssigem  Wasser  gemischt,  entwickelt  3233  Wärmeeinheiten. 

1  Atom  Salpetersäure  (54  Th.)  entwickelt  je  nach  der  Menge  von  Wasser, 
welche  sie  bereits  gebunden  enthält: 
Wärme- 
Einheiten 
H0,N05   mit    HO  :  1554  =  1 
2H0,X05    —     HO  :  1554  =  1 
3HO,N05    _   2H0  :  1554  =  1 
5HO,N05    —      HO  :    777  =  i 
6HO,N05    —    2H0  :    777  =  i 
8HO,N05    —   xHO  ;  1554  =  1 

7770  =  5  .  1554 
[262]        H0,N0^  entwickelt  also  mit  Wasser  im  Ganzen  so  viel  Wärme,  wie 
H0,S03,  und  das  Wärmeäquivalent  ist  dasselbe ;  nur  im  Einzelnen  zeigen  sich 
Verschiedenheiten. 

1  Atom  gut  geschmolzenes  Kalihydrat  (47,2  Theile  Kali  +  9Theile  Wasser) 
gibt  mit  überschüssigem  Wasser  12920  Wärmeeinheiten.  —  1  Atom  gebrannter 
Kalk  (28p  Th.)  gibt  6520. 

Mit  überschüssigem  verdünnten  Ammoniak,  Kali  oder  Natron  oder  mit 
durch  überschüssiges  Wasser  gelöschtem  Kalk  gibt  1  At.  Schwefelsäure  je 
nach  der  Menge  Wasser,  die  sie  bereits  gebunden  enthält,  folgende  Wärme- 
einheiten : 

Ammoniak         Kali  Natron  Kalk 

H0,S03  :  23840  23888  24348  25640 

2H0,S03  :  20756  21080  22584 

3H0,S03  ;  19220  19320 

6H0,S0S  :  17848  17720  17896  1956S 

Je  mehr  Wärme  also  die  Schwefelsäure  durch  Aufnahme  einer  grüfseren 
Zahl  von  Wasseratomen  schon  entwickelt  hat,  um  so  viel  weniger  entwickelt 
sie  bei  der  Sättigung  mit  Ammoniak.  Rechnet  man  zu  den  23840  Wärme- 
einheiten, welche  H0,S03  mit  dem  Ammoniak  gibt,  noch  die  12432,  welche 
S03  mit  HO  gibt,  so  erhält  man  36272  als  die  Summe  der  Wärmeeinheiten, 
welche  bei  der  Sättigung  von  1  At.  wasserfreier  Schwefelsäure  mit  wässrigem 
Ammoniak  frei  werden  würde.     Zieht  man  voa  der  Wärme ,  welche  H0,S03 


*)  d.  h.  mit  einer  solchen  Wassermenge,  dass  eia  weiter  Wassersnsats 
keine  WirmeeniwfckliDg  m^r  tanrorbringt 
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■dt  wämrlgem  Aflunoniak  entwickelt^  diejenige  ab^  welche  sie  Uofs  mit  Wasser 
entwickeln  würde,  so  bleibt  (23840  —  7770)  die  Warme,  welche  durch  wei-* 
teren  Zutritt  des  Ammoniaks  frei  wird  =  16070.  Eben  so  bei  den  übrigen 
Alkaüien.  1  At.  Schwefelsäure  entwickelt  hiernach  gleich  viel  Warme,  es 
verbinde  sich  mit  Ammoniak,  Kali  oder  Natron;  die  stärkere  Warmeentwlck- 
liug  beim  Kalk  ist  vielleicht  davon  abzuleiten,  dass  der  sich  bildende  schwefel- 
saure Kalk  Wasser  bindet.  1  Atom  troclmer  schwefelsaurer  Kalk,  in  Wasser 
gebracht,  entwickelt  1680  Wärmeeinheiten ;  zieht  man  diese  von  25640  ab,  so 
bleiben  !ä960,  also  so  viel,  wie  bei  den  übrigen  Alkalien. 

1  Atom  wfissrige  Salzsaure  von  1,125  spec.  Gewicht  (12  At.  Wasser  hal- 
tend, 12H0,HC1  ==  144,4  Th.)  entwickelt  mit  verdünntem  Ammoniak  14764, 
mit  verdünntem  ICali  14476,  mit  verdünntem  Natron  14720,  mit  gebranntem 
Kalk  nad  Wasser  24110  und  mit  zuvor  durch  Wasser  gelöschtem  Kalk  (weil 
hierbei  nach  dem  Obigen  6520  Wirmeeinheiten  entwickelt  werden)  17588 
Wärmeeinheiten.  14764  (Warme  mit  Ammoniak  und  Wasser)  —  3233  (Wärme 
mit  blofsem  Wasser)  =  11531  (Wärme  durch  das  weitere  Hinzutreten  des 
Ammoniaks). 

1  Atom  Salpetersäure,  8  At.  Wasser  haltend  (8H0,N0«  =  126  Th.)  gibt 
mit  verdünntem  Ammoniak  16172,  mit  verdünntem  Kali  16378,  mit  verdünntem 
Natron  16402  und  mit  gelöschtem  Kalk  lb048  Wärmeeinheiten.  16172  (Wärme 
mit  Ammoniak  und  Wasser)  —  1554  (Wärme  mit  blofsem  Wasser)  =  14618 
(Wärme  beim  weiteren  Hinzutritt  des  Ammoniaks). 

Während  Ammoniak,  Kali  und  Natron  mit  Schwefelsänre  gleich  viel  Wärme 
ge1>en,  desgl.  mit  Salzsäure  und  mit  Salpetersäure ,  so  gibt  ICalk  mehr ,  was 
Hess  daraus  erklärt,  dass  das  Kalksalz  auch  im  gelösten  Zustande  Krystali- 
wasser  gebunden  enthalte  (dann  müsste  man  dieses  aber  auch  beim  schwefel- 
sauren Natron  annehmen) ;  der  Unterschied  liegt  wohl  darin,  dass  erstere  3  Al- 
kalien der  Verbindung  mit  überschüssigem  Wasser,  womit  sie  bereits  viel 
Wärme  entwickeln,  fähig  sind,  der  gelöschte  Kalk  aber  nur  1  Atom  Wasser 
aufgenommen  hat. 

1  Atom  Chlorcalcium  (55,9  Th.)  gibt  mit  überschüssigem  Wasser  9456 
Wärmeeinheiten;  da  jedoch  1  At.  krystallisirtes  gewässertes  Chlorcalcium 
(CaCl,6H0,  =  109,9  Th.)  beim  Auflösen  in  Wasser  1344  Wärmeeinheiten  ver- 
schwinden macht,  so  beträgt  die  eigentliche  Wärmeentwicklung  (9456  +  1346) 
=  1(H)2.    So  weit  Hess. 

PAndesws  (PÄt7.  Trans.  1844.  I.  21,  im  Ausz.  PhiL  Mag.J.U,  457)  hat 
gezeigt,  dass,  wenn  eine  Base  eine  andere  aus  einer  neutralen  Verbindung 
austreibt,  die  dabei  entwickelte  oder  abgeschiedene  Wärmemenge  dieselbe  Ist, 
was  für  eine  Säure  auch  vorhanden  sein  mag,  wenn  nur  die  Basen  dieselben 
sind.  —  Die  bei  den  Versuchen  zum  Austausch  angewendete  Base  war  Kali- 
bjdrat  in  Gestalt  einer  Lösung  von  bekanntem  Gehalt.    Die  Temperaturwechsel, 


Kalkerde 

—  0,36« 

Ziokoxyd 

+  1,74« 

Baryt 

0,0 

Quecksilberoxjdul 

+  1'§S 

Strontian 

0,0 

Bleioxyd 

+  2,82 

Natron 

+  0,08 

Kupferoxydul 

+  3,00 

Ammoniak 

"0,74 

Silberoxyd 

+  3,93 

Mangan 

+  1,07 

Eisenoxyd 

+  4,09 

Elsenoxjdol 

+  1,60 

Die  Unterschiede  in  den  Resultaten  bei  den  Versuchen  mit  versehiedenea 
Säuren  waren  nicht  grösser,  als  sie  bei  chemischen  Reactiooen  wegen  der 
Ungenauigkeit  der  Werthe  für  die  chemischen  Aequivalente  gewöhnlich  vor- 
kommen. 

Andrews  hat  ferner  gezeigt,  dass,  wenn  zwischen  3  Metallen  A,  B  und 
C  ein  solches  Verhältniss  stattfindet,  dass  B  und  C  in  ihren  Verbindungen 
durch  A  ersetzt  werden  können  und  C  auch  durch  B  vertreten  werden  kann 
—  die  bei  dem  Austausch  von  C  gegen  A  entwickelte  Wärme  gleich  ist  der 
bei  dem  Austausch  von  B  gegen  A  entwickelten,  vermehrt  um  die,  welche  beim 
Austausch  von  B  gegen  C  entwickelt  wird.  Dieses  Gesetz  kann  anf  Jede  bfr^ 
liebige  Anzahl  von  MetaUen  ausgedehnt  werden,  zwischen  denen  ein  solches 
Terhältnlss  tUttfindet. 


Digitized  by 


Google 


278 


Wärme. 


[263] 


Salpetersaarer  Baryt 
Essigsaures  Bleioxyd 


25,31° 

368,9° 

SO^S«» 

294,5^» 

22,3^ 

325,1" 

25,6° 

373,2° 

24,7^ 

359,4» 

24,2° 

352,1» 

21,7° 

316,4» 

20,5° 

298,9» 

22,0° 

320,7» 

23,7° 

346,2» 

9,9° 

187,6» 

8,4° 

159,2» 

3,9° 

73,9*» 

Grahams  üotersaeliangen  über  die  Warnieentwieklnng  bei  der  Yerbindang 
von  Basen  mit  S&aren  u.  s.  w.,  sielie  in  Phil.  Ma§,  J,  22,  351  und  24,  401. 

w.l 

f  Wenn  bei  dem  Vermischen  zweier  neutraler  Salzlösungen  ein  Niederschlag 
entsteht,  so  wird  nach  Andrews  eine  gewisse  Menge  Wirme  frei,  die  von  der 
Verflüssigungswflrme  der  Bestandtheile  und  der  spec.  Wfirroe  der  unlöslichen 
Verbindung  abhängig  ist.  Wasserfreie  Verbind uogen  *  entwickeln  bei  Ihrer 
Ausscheidung  weniger  Wärme  als  Salze  mit  Krystallwasser.  Die  folgende  Zu- 
sammeostellung  zeigt,  um  wie  viel  Grade  1  Grm.  Wasser  erwärmt  wurde, 
wenn  beim  Vermischen  von  Baryt-  uod  Bleioxydsalzen  mit  löslichen  schwefel- 
sauren Salzen  1  Gramm  oder  1  Aequivaleot  (0=1)  Niederschlag  entstand. 

Spalte  A :  Name  des  angewandten  schwefelsauren  Salzes,  B :  des  Baryt- 
oder Bleioxydsalzes,  C:  die  Wärme,  welche  für  1  Grm.  des  Niederschlages, 
D:  für  1  Aequivalent  desselben  (0=1)  entwickelt  wurde. 

B 

Schwefelsaure  Bittererde         Chlorbarium 
Schwefelsaures  Natron 

—  Zinkoxyd 

—  Eiseooxydul 

—  Kupferoxyd 

—  Ammoniak 
Schwefelsaure  Bittererde 
Schwefelsaures  Natron 

—  Zinkoxyd 

—  Kupferoxyd 
Schwefelsaure  Bittererde 
Schwefelsaures  Natron 

—  Zinkoxyd 

Wenn  ein  neutrales  Salz  durch  Hinzufügung  eines  oder  mehrerer  Aeqai- 
valente  Si[ure  in  ein  saures  verwandelt  wird,  so  findet  dabei  keine  Wärme- 
entwicklung statt;  wird  aber  ein  neutrales  Salz  in  ein  basisches  verwandelt, 
so  wird  dabei  Wärme  frei. 

Bei  der  Vereinigung  zweier  neutraler  Salze  zu  einem  Doppelsalze  wird 
keine  Wärme  entwickelt. 

Bei  der  Auflösung  und  Oxydation  von  Kupfer  und  Zink  durch  Salpeter- 
säure fand  Andrews,  dass  sich  Wärmemengen  entwickelten,  die  in  demselben 
Verhältnisse  stehen,  wie  die  beim  Verbrennen  derselben  Metalle  in  Sauerstoff- 
gas entwickelten  (vergl.  S.  274).  L-l 

[263]  Die  bei  diesen  Verbindungen,  deren  einige  als  Verbren- 
nungen unterschieden  werden,  entbundene  Wärme  kann  aus  4  Quellen 
herrühren : 

a.  Uaher,  dass  die  Wärmecapacität  der  Verbindung  geringer 
ist,  als  das  Mittel  der  Wärmecapacität  der  sich  verbindenden  Stoffe. 
Crawford.  In  den  meisten  Fällen  jedoch  behalten  die  Atome  der 
einfachen  Stoffe  in  den  Verbindungen  ihre  frühere  Wärmecapacität 
(S.  228  bis  234),  In  andern  Fällen  nimmt  diese  dagegen  sogar  in 
den  Verbindungen  zu  und  es  mUsste  bei  ihrer  Bildung  Kälte  ent- 
stehen, wenn  nicht  zugleich  durch  eine  andere  Ursache  Wärme  ent- 
wickelt würde. 

So  verbindet  sich  1  9  Wasserstoffgas  von  3,293  speclfischer  Wärme  unter 
der  gröfsten  Wärmeentwicklung  mit  8  'S  Sauerstoffgas  von  0,236  speclfischer 
Warme  zu  9  ®  Wasser  von  1,000  speclfischer  Warme,  wahrend  die  Rechnung 
/•3,293  +  8  .  0,236  \  q  57g  ^,g  ^j^^,   ^^^  y^^x^tn  CapacItÄten  gibt    HÄlte 

also  das  Wasser  die  Capacitit  von  0,576,  so  wurde  die  in  dem  Sauerstoffgas 
und  Waaserstolli^  vorhanden  gewesene  freie  W&nne  gerade  hinreichen,  um 
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das  gebildete  Wasser  auf  dieselbe  Temperator  ku  bringen ,  auf  welcher  sieb 
die  beiden  Gase  befanden ;  da  hingegen  die  wirlillche  Capacit&t  des  Wassers 
1,000  betragt,  so  ist  die  freie  Warme  der  Gase  hierzu  lange  nicht  hinreichend; 
und,  wenn  nicht  dnrch  andere  Ursachen  bei  der  Verbindung  des  Sauerstofb 
mit  dem  Wasserstoff  Wärme  entwic]£elt  worden  wfire,  so  musste  das  erzeugte 
Wasser  bei  weitem  liilter  sein ,  als  die  beiden  Gase  vor  ilirer  Verbindung 
waren.  ' 

b.  Die  entwickelte  WSrme  Icann  ausgeschiedene  FIQssigkeits- 
wärme  sein,  wenn  bei  der  Verbindung  elastiscii-flUssige  oder  liquide 
Körper  in  den  liquiden  oder  feste»  Zustand  übergehen.  Doch  lassen 
sich  hieraus  die  bei  Verbrennungen  und  anderen  Verbindungen  statt- 
bidenden  lebhafteren  Wärmeentwicklungen  keineswegs  genügend  er- 
klären ;  denn  die  FlUssigkeitswärme  der  Gasarten  und  liquiden  Körper 
ist  im  Verhältniss  zu  solchen  Wärmeentwicklungen  gering  anzu- 
schlagen ;  auch  findet  in  sehr  vielen  Fällen  während  der  Verbindung 
durchaus  keine  Verdichtung  statt :  z.  B.  beim  Verbrennen  der  Kohle, 
des  Schwefels  in  Sauerstoffgas,  des  Wasserstoffgases  in  Chlorgas; 
oder  es  entstehen  sogar  unter  grofser  Wärmeerzeugung  aus  festen 
Körpern  gasige  Producte,  z.  B.  beim  Verpuffen  von  Salpeter  mit 
Kohle  u.  s.  w. 

c  Die  ausgeschiedene  Wärme  könnte  eine  von  der  Fliissigkeits- 
wärme  verschiedene,  keinen  besondern  Aggregationszustand  veran- 
lassende, noch  inniger  chemisch  gebundene  Wärme  sein,  welche  frei 
wird,  wenn  der  wägbare  Stoff  mit  einem  andern  In  Verbindung  tritt* 

d.  Die  Wärme  wird  erst  zusammengesetzt  aus  der  positiven 
Elektricität  des  einen  und  der  negativen  des  andern  Körpers. 

r264]  Entweder  muss  man  die  unter  c  oder  die  unter  d  angeführte  Ursache 
aaneiiiBen,  oder  beide  zugleich,  um  sich  die  l>ei  Verbindung  wigbarer  Stoffe 
stattfindende  Wärmeentwiclüung  erlilären  zu  kOnnen.  Vgl.  das  beim  Sauer- 
stoff über  die  Verbrennungstheorie  Gesagte. 

Kälteer%eugungen  finden  1.  vorzüglich  bei  einigen  von  den- 
jenigen chemischen  Verbindungen  statt,  bei  welchen  feste  Stoffe  in 
den  tropfbar-flüssigen  Zustand  übergehen,  und  welche  zugleich  durch 
schwache  Affinitäten  hervorgebracht  werden,  wo  die  bei  der  Verbin- 
dung vielleicht  frei  werdende  Wärme  lange  nicht  hinreichend  ist,  um 
den  aufzulösenden  Körper  flüssig  zu  machen,  also  noch  mehr  Wärme 
als  Flüssigkeitswärme  verschluckt  und  latent  werden  muss;  z.  B.  beim 
Auflösen  verschiedener  Salze  in  Wasser  und  in  verdünnten  Säuren, 
und  vorzüglich  beim  Zusammenbringen  dieser  Salze,  einiger  Säuren, 
des  krystallisirten  Kalis  oder  des  Weingeistes,  mit  Eis  oder  Schnee, 
während  dieselben  Säuren  mit  Wasser  Erhitzung  bewirken*  Kälte- 
mUchungen. 

Diejenigen  dieser  Stoffe,  welche  Krystallwasser  aufzunehmen  fähig  sind, 
dürfen  desselben  nicht  beraubt  sein,  sonst  erregen  sie  mit  Wasser  Warme, 
statt  Kälte.  —  Je  feiner  die  Stoffe  gepulvert  sind,  je  schneller  und  in  je  grösserer 
Masse  sie  gemischt  werden,  und  ein  je  schlechterer  Wärmeleiter  das  Mischungs- 
i;efärs  ist,  eine  um  so  gröfsere  Kfilte  wird  hervorgebracht.  —  Um  die  höch- 
sten Kältegrade  hervorzubringen,  erkältet  man  die  zu  einer  Kfiltemischung 
gehörenden  Substanzen  vor  dem  Mischen  in  einer  andern  Kältemischung.  — 
Hierbei  ist  zu  berücksichtigen,  dass  die  Auflösung  von  Kochsalz  in  Wasser 
bei  ungefähr  —  20^^  vollständig  in  Eis  und  krystaUlsirtes  wasserhaltiges 
Kochsalz  zerfällt,  also  Kochsalz  und  Schnee,  bis  zu  diesem  Punct  erkältet, 
nicht  melir  auf  einander  einwirken,  wahrend  dieser  Punct  bei  salzsaurem 
buk  and  Schnee  erst  bei  —  &)o  und  bei  verdünnter  Schwefelsäure  und 
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Schnee  noch  viel  tiefer  liegt ,  daher  durch  dieses  Gemisch,  nachdem  dessen 
Ingredienzien  zuvor  hinlänglich  erkaltet  sind,  die  höchsten  Kältegrade  bewirkt 
werden  können.    Murray. 

1  Theii  Wasser  bringt  beim  Auflösen  von  1  Thell  salpetersaurem  Ammoniak 
eine  Temperaturerniedrlgung  von  +  10®  auf —  15,5"  zuwege;  —  mit  ,*s  Sal- 
miak und  ,V  Salpeter  von  -f  10  auf  < —  12^;  —  mit  1  salpelersaurem  Ammo- 
niak und  1  kohlensaurem  Natron  von  +  10  auf —  \^fS^',  mit  0,3  Salmiak, 
0,1  Salpeter  und  0,6  Chlorkalium  von  +  25**  auf  —  6<^;  —  mit  ,*b  Salmiak, 
j*g  Salpeter  und  ,%  Glaubersalz  von  -f  10  auf  —  15,5";  —  auch  erzeugt 
1  Thell  Wasser  beträchtliche  Kälte  mit  i  Salmiak,  ^  Salpeter  und  i  Glauber- 
salz ;  oder  mit  ^„  Salmiak,  |g  Salpeter  und  |g  Glaubersalz.     Walker. 

Beim  Auflösen  von  1  Theii  Salz  in  4  Thell  Wasser  treten  folgende  Tem- 
peraturemiedrigungen  ein:  Salmiak  15,19°;  salpetersaures  Ammoniak  Uyl""; 
schwefelsaures  Kali  2,9°;  Chlorkalium  11,81";  Salpeter  10,6";  Glaubersalz 8, r; 
Kochsalz  2,1°;  salpetersaures  Natron  9,46°;  salzsaurer  Baryt  4,5°;  salpeter- 
saurer Baryt  2,1^;  Bittersalz  4,5*";  Zinkvitriol  3,1*^;  salpetersaures  Bleloxyd 
1,9'';  KupfervitHol  2,27°.  —  Löst  man  1  Theii  Salz  in  4  TheUen  einer  ge- 
sättigten wässrigen  Lösung  eines  andern  Salzes,  so  treten  folgende  Erkäl- 
tungen ein:  Salmiak  in  Kochsalzlösung  8,4° ;  in  Salpeterlösung  12,6°;  — 
Salpeter  in  Salmiaklösung  9,75°;  in  Kochsalzlösung  9,4";  in  der  Lösung  von 
salpetersaurem  Natron  7,06°;  von  salpetersaurem  Baryt  9,75°;  von  salpeter- 
saurem Bleioxyd  9,5°;  —  Glaubersalz  in  Kochsalzlösung  4,75*;  —  Kochsalz 
in  der  Lösung  von  Kupfervitriol  4,1*;  —  salpetersaures  Natron  in  Salmlak- 
lösung 9,1°;  in  Salpeterlösung  9,2°;  in  Kochsalzlösung  7,81  ^;  in  der  Lösung 
[265 J  von  salzsaurem  Bar>'t  2,75° ;  von  salpetersaurem  Bleioxyd  8° ;  salpeter- 
saurer Baryt  in  Salpeterlösung  0,75°;  —  Zinkvitriol  in  der  Lösung  tob 
schwefelsaurem  Kali  1,75<^;  —  Kupfervitriol  in  Kochsalzlösang  4,9°.  — v  Da- 
gegen geben  folgende  Salze  Temperaturerhöhungen :  Kochsalz  in  Salmiak- 
lösung 4,56°;  in  Glaubersalzlösung  1,75°;  in  Salpeterlösung  0,75*;  in  der 
Lösung  von  salpetersaurem  Natron  3,8°;  —  salzsaurer  Baryt  In  der  Lösung 
von  salpetersaurem  Natron  0,64°.    Karstkv  (Schriften  d,  BerL  Acad.  1841). 

3  Theile  krystalUsirtes  einfach  kohlensaures  Natron,  In  10  Th.  Wasser 
gelöst,  bewirken  eine  Erkältung  um  8,9°,  während  3  Th.  trocknes  Salz  nüi 
10  Wasser  eine  Temperaturerhöhung  von  12,2°  bewirken.  —  3  Th.  krystalU- 
sirtes Glaubersalz  gibt  mit  10  Wasser  eine  Abkühlung  um  6,7°;  dagegen  3 
trocknes  Glaubersalz  mit  10  Wasser  eine  Erwärmung  Ton  2,2°.  —  3  Th. 
krystalUsirtes  Bittersalz  geben  mit  10  Th.  Wasser  eine  Erkältung  um  3,1*; 
und  3  krystalUslrter  Eisenvitriol  mit  10  Wasser  ebenfalls  um  3,1*.  Thomsok 
(ßecords  of  gen.  Sc.  1836  Juü;  auch  Btbl.  univ.  5,  182;  auch  /.  pn  Chem. 
13,  176). 

1  TheU  eines  Gemisches  von  50  Vitriolöl  und  55  Wasser  erkältet  sich  mit 
H  Th.  Glaubersalz  von  -f  10  auf  —  8".  —  1  TheU  verdünnte  Salzsäure  mit 
IJ  Glaubersalz  von  -f  10°  auf  —  17,8'.  — -  1  TheU  verdünnte  Salpetersäure 
gibt  folgende  Erkältungen:  mit  1  Salmiak,  \  Salpeter,  1|  Glaubersalz  von  4- 
10  auf  —  12 ;  —  mit  1 1  salpetersaurem  Ammoniak  und  1 1  Glaubersalz  von 
4-  10  auf  —  10°;  —  mit  i{  salpetersaurem  Ammoniak  und  2^  phosphor^ 
saurem  Natron  von  +  10  auf  —  6° ;  —  mit  2^  phosphorsaurem  Natron  von 
+  10  auf— 11°;  —  und  mit  U  Glaubersalz  von  -f  10  auf—  16^.  Walkkr. 

Erkältete  Gemische  von  Vitriolöl  und  Wasser  in  verschiedenen  Verhält- 
nissen geben  mit  Glaubersalz  nach  Bischof  u.  Wöllnbr  (Schw,  52,  371) 
folgende  Temperaturerniedrigungen: 


Vitriolöl  Wass. 

Glaubers 

Viü-iolöl  Wass. 

Glaubers. 

500       208 

885 

22,50° 

500           500 

1000 

26,25^ 

500       250 

937 

26,25 

500          500 

1250 

24,37 

500       300 

990 

26,25 

500           635 

1400 

19,06 

500       333 

1040 

27^ 

500           750 

1560 

18,41 

500       416 

1150 

26,75 

6  Theile  Vitriolöl  erzeugen  mit  6  Th.  Schnee  Wärme ,  mit  8  Th.  Schnee 
weder  Wärme  noch  Kälte,  mit  mehr  Schnee  starke  Kälte.  Richtkr  (Siöchiom. 
1,  2,  87). 
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Wohlfeile  KülteBüschungen,  um  Im  Sommer  Eis  zu  bereiten,  mit  Beschrei- 
bung der  Apparate  :  4  Thelle  eines  erkalteten  Gemisches  von  50  Vltriolöl  und 
55  Wasser  mit  5  Th.  Glaubersalz,  oder  9  Th.  Salzsäure  von  15*"  B.  mit  14 
Thellen  Glaubersalz.  Decourdbmancbk  (J.  Pharm,  11,  584;  auch  N.  Tr.  14, 
2,  249).  —  12  Th.  eines  Gemisches  von  3  Vltriolöl  und  2  Wasser  mit  17,5  Th. 
Glaubersalz.    Malapkrt  (/.  Pharm.  21,  221;   auch  Jnn.  Pharm.  18,  348). 

—  3  Th.  eines  Gemisches  von  7  Vltriolöl  und  5  Wasser  mit  4  Th.  Glaubersalz. 
BovTiGNT  (/.  Chim,  med.  10,  460). . 

1  Theil  Schnee  oder  zerstofsenes  Eis  bringt  folgende  Kältegrade  hervor : 
Mit  }  verdünnter  Schwefelsäure  (4  Vltriolöl  auf  1  Wasser)  von  0  auf  —  32, 
5°;  —  mit  1  verdünnter  Schwefelsäure  von  —  7  auf  —  Sl**  (auch  durch  das 
krystallisirte  Gemisch  von  49  Vltriolöl  und  9  Wasser  erhielt  Ich  mit  Schnee 
1>edeutende  Kältegrade)  ;   —   mit   \  verdünnter  Salpetersäure  von  —  23  auf 

—  49'';  —  mit  1  verdünnter  Salpetersäure  von  —  17,8  auf  —  43®;  —  mit 
n  krystallisirtem  KaU  von  0  auf  — -  28*";  —  mit  i  Kochsalz  von  17,8  auf — 
20,5**;  —  mit  1  Kochsalz  von  0  auf  —  17,8°;  —  mit  i*,  Kochsalz  und  i*,  sal- 
petersaurem Ammoniak  von  —  27,8  auf  —  31,7";  —  mit  4  salzsaurem  Kalk 
von  —  9  auf  —  42,5";  —  mit  1}  salzsaurem  Kalk  von  0  auf  —  49";  —  mit 
1|  salzsaurem  Kalk  von  0  auf  —  27,8''  und  von  —  7  auf  —  47**;  —  mit  2 
nlzsaurem  Kalk   von  —  17,8  auf  —  54,4"^  und  mit  3  salzsaurem  Kalk  von 

—  40  auf  —  58^ ;  [266]  —  und  nach  Trallbs  ißüb.  38,  365)  mit  absolutem 
Weingut  von  0^  auf  —  36,9^  mit  höchst  recüficirtem  von  0*"  auf  —  30^. 

Obioli  iNuov.  CoUez.  di  Op.  scient.  1823,  104,  auch  Ferusac  BuU.  des 
8c.  math.  phys.  et  chim.  1825,  117)  erhielt  beim  Vermischen  des  festen  Blel- 
amalgams  nrit  dem  festen  Wlsmuthamalgam ,  welche  dabei  flüssig  werden, 
eine  Erkiltung  von  22^.  Nach  Döbbrkinbr  (^Schw.  42 ,  182 ;  auch  Kcutn, 
ArcK  3,  90)  erkälten  sich  204  Bleiamalgam  (aus  103  Blei  und  101  Queck- 
silber bestehend)  mit  172  Wlsmuthamalgam  (aus  71  Wismuth  auf  101  Queck- 
silber 1)estebend)  von  +  20«  auf  —  1" ;  fügt  man  hierzu  noch  202  Quecksilber, 
so  sinkt  die  Temperatur  auf  —  8^.  Löst  man  ein  verkleinertes  Gemeng  von 
59  Zinn,  103,5  Blei  und  182  Wismuth  in  808  QuecksUber,  so  sinkt  die  Tem- 
peratur von  +  17,5  auf  —  10^. 

2.  Selten  vereinigen  sich  2  Flüssigkeiten  unter  Erkältung,  wo- 
bei oft  selbst  Verdichtung  eintritt.  Dieser  Fall  ist  wahrscheinlich  aus 
der  gröfsern  specifischen  Wärme  des  Gemisches  erklärbar.  —  so  ent- 
steht beim  Mischen  von  44  Thellen  einer  concentrirten  wässrlgen  Lösung  des 
Salpetersäuren  Ammoniaks,  deren  speclfisches  Gewicht  :=  1,302,  mit  34  Thellen 
Wasser  von  16^  C.  eine  Erkältung  von  5^,  und  das  Gemisch  hat  ein  spec. 
Gewicht  TOD  1,159,  während  die  mitUere  Dichtigkeit  1,151  beträgt.  AehnUch 
verhalten  sich  viele  andere  Salzauflösungen  beim  Vermischen  mit  Wasser,  nur 
Ist  die  Erkaltung  geringer.    Gay-Lussac. 

Mit  gleichviel  Wasser  gibt  eine  gesättigte  Lösung  von  Chlorkalium  eine 
Erkältung  von  0,75^^ ,  die  von  Kochsalz  eine  Erkaltung  von  0,56^.  Eine  ge- 
sättigte Lösung  von  Salpeter  gibt  mit  einer  von  salpetersaurem  Natron  eine 
Erwärmung  von  0,06<^^  aber  ein  gleiches  Gewicht  Wasser,  zu  diesem  Gemisch 
gefügt,  bewirkt  eine  Erkältung  um  1,25^.  Gesättigte  Lösungen  folgender 
Salze  bewirken  bei  ihrem  Mischen  zu  gleichen  TheUeu  folgende  Erkältungen: 
Salmiak  und  Salpeter  0,620;  schwefelsaures  Kali  und  Salpeter  0,44<)^  salz- 
saurer Baryt  und  Zinkvitriol,  wobei  Fällung,  2^  ;  Salmiak  mit  überschüssigem 
Kupfervitriol  1,6^,  während  bei  Ueberschuss  der  Salmiaklösung  eine  Erwär- 
mung von  \y^  erfolgt.    Karsten  ^Schriften  d.  Berl.  Acad.  tb41). 

2.    Entwicitlung  oder  Verschlucknng  von  Wärme  aus  mechanischen 

Ursachen. 

A.    Wärmeentwicklung,  Adhäsions-Erscheinungen  begleitend. 

Wenn  sich  in  verkleinerte  feste  K(jrper  mittelst  der  Haarröhrchen- 
Anziehung  irgend  ehie  tropfbare  Flüssigkeit  hineinzieht,  welche  da- 
mit keine  chemische  Verbindung  einzugeben  vermag,  so  erfolgt  eine 
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TemperatarerhOhung,  welche  bei  unorganischen  festen  KSrpern  4  bis 
^,  bei  den  organischen  dagegen,  vielleicht,  weil  sie  poröser  sind  und 
laher  mehr  Oberfläche  darbieten,  1  bis  10®  beträgt.    Poüillet. 

Die  Versuche  wurden  von  Pouillbt  angestellt  mit  Wasser,  Weingeist, 
Essignaphtba  und  Oel ;  die  festen  nicht  organischen  Körper,  In  welche  er  diese 
Flüssigkeiten  dringen  Ilefs,  waren  die  Felle  vieler  Metalle,  das  Pulver  von 
Schwefel,  Glas,  Porcellan,  Thon ,  verschiedenen  Erden  und  schweren  Metall- 
oxyden ;  und  die  organischen  waren  Kohle ,  [267]  Sägespane  ,  Baumwolle, 
Papier,  Wurzeln,  Samenkörner,  Mehl,  Haare,  Wolle,  thierlsche  Häute  u.  a. 
Diese  Wärmeentwicklung  bestätigt  von  Regnavlt  QAnn,  Chim.  Fhys.  76,  133). 

B.   Wärmeentwicklung,  durch  mechanische  Aenderung  der 
Dichtigkeit  der  Körper  veranlasst. 

Jede  mechanische  ZusammendrUckung,  Verdichtung  eines  Kör- 
pers ist,  ohne  dass  dabei  Aenderung  des  Aggregationszustandes  statt 
zu  finden  braucht,  mit  Wärmeentwicklung,  jede  Ausdehnung  dessel- 
ben, wieder,  ohne  dass  gerade  sein  Aggregationszustand  verändert 
wird,  mit  Wärmeverschluckung  verbunden.  Die  Wärmeentwicklung 
durch  Zusammendrücken  lässt  sich  wohl  vorzüglich  aus  der  durch 
Verdichtung  verminderten,  die  ErkäUung  durch  Ausdehnung  aus  der 
dadurch  vergröfserten  Wärmecapacltät  erklären,  um  so  mehr,  da 
die  Wärmeentwicklung  mit  dem  Grade  der  Verdichtung  Im  Verhält- 
niss  steht. 

Luft,  rasch  zusammengedruckt,  entwickelt  eine  betrlchtllcke,  die  Entzün- 
dung des  Feuerschwamms  bewirkende  Hitze  {Compressions-Feuemeug),  Nacli 
Thenard  {Ann.  Chim.  Fhys.  44,  181;  auch  Pogg.  19,  442)  lissi  sich  bei  rascher 
Compresslon  auch  Papier,  geöites  Papier  und  Holz  In  Sauerstoffgas,  und  ge- 
öltes Papier  In  Chlorgas  entzünden  und  Knallquecksiiber  in  Wasserstoff-, 
Stick-  oder  kohlensaurem  Gas  zum  Verpuffen  bringen.  —  Die  grofse  Erkil- 
tung  der  Luft  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe  bei  ihrer  raschen  Ausdehnuni; 
TerrSth  Torzuglich  das  sehr  empfindHche  BRBGUXTsche  Thermoskop.  —  Tropf- 
bare Flüssigkeiten  zeigen,  da  sie  sich  nur  wenig  zusammendrücken  lasaen, 
hierbei  nur  geringe  Warmeentwiclüung.  Bei  einem  Druck  von  40  Atmosphären 
steigt  die  Temperatur  des  Wassers  fast  gar  nicht,  die  des  Weingelsts  um  1 
und  die  des  Aethers  um  4  bis  5^  Colladon  u.  Stubm  (Pogg.  12,  161).  -^ 
Metalle  werden  durch  Hammern  heifs,  selbst  glühend,  unter  Vergröfserung  des 
speclfischen  Gewichts.  Beim  Prigen  Ton  Münzen  ist  die  durch  den  ersten 
Schlag  bewirkte  WJrmeentwiclüung  gröfser,  als  die  durch  den  zweiten  und 
dritten  bewirkte,  so  wie  auch  die  Verdichtung  beim  ersten  Schlage  am  meisten 
beträgt ;  Kupfermünzen  erhitzen  sich  dabei  mehr  als  Silber-  und  diese  mehr 
als  Gold-Münzen,  so  wie  auch  das  spec.  Gewicht  der  erstem  am  meisten  and 
das  der  letztern  am  wenigsten  zunimmt.  Bbbthollbt,  Pictbt,  Biot.  Beim 
Bohren  der  Kanonen  mit  eisernen  Bohrern  entwickelt  sich  beträchtliche  Hitze, 
es  finde  in  Luft,  verdünnter  Luft  oder  Wasser  statt  Kumfohd.  Zerreifst 
man  eine  Eisenstange  durch  angehängte  Gewichte,  so  verlängert  sie  sich  vor 
dem  Reifsen  beträchtlich  und  wird  dabei  sehr  heifs.  Bablow  {Jnn.  PkiL 
10,  Sil).  Die  Legirung  von  1  Th.  Eisen  mit  2  Th.  Antimon  sprüht  beim 
Feilen  Funken.  Bbcqubbbl.  An  einem  laufenden  Schleifotein  von  7g  Fufü 
Durchmesser  wird  ein  eiserner  Nagel  in  |  Minute  weifsglühend,  Messing  in  1 
Minute  rothglühend ;  eine  Glasröhre  glüht,  schmilzt  und  springt  ab.  Hbinbich. 
Achat  gibt  Funken  an  demselben,  die  noch  eine  Strecke  mit  herumlaufen,  und 
wird  lebhaft  glühend.  Die  beim  Reiben  des  Glases  am  Schleifsteine  absprin- 
genden glühenden  SpUtter  enuunden  nach  Wbdqwood  Schlefspulver.  Hols 
an  Holz  gerieben  entzündet  sich.  Reibt  man  rauhes  Glas  an  glattem,  so  er- 
hitzt sieh  ersteres  stärker;  eben  so  rauher  Kork  an  glattem;  reibt  man  welfsen 
Atlas  an  schwarzen,  so  erhitzt  sich  ersterer  am  stärksten  3  beim  Anelnander- 
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RibeB  Ton  glatten  Glas  imd  Kork  yerhllt  sieh  die  Erhitzung  =  34  :  5;  bei 
BMttem  Glas  und  Kork  =  40  :  7;  bei  SUber  and  Kork  =  50  :  12:  bei  Fe- 
derharz und  Kork  =  29  :  11.    Bbcockubl  (Jnn.  Chim,  Phys,  70,  329). 

[268]  ///.    Einwirkung  der  Wärme  auf  die  chemischen  Ver- 
bindungen und  Trennungen  der  tcägbaren  Stoffe. 

Der  Einfluss  der  Wirme  auf  die  chemischen  Verbindungen  wSgbarer 
Stoffe,  wo  sie  theils  als  Flusslg;keitsprinclp,  ibells  auf  eine  unbekannte  Weise 
wirkt,  ist  betrachtet  S.  33  und  34.  —  Von  der  durch  die  Wärme  bewirkten 
TreoDuns  wfigbarer  Stoffe  war  bereits  die  Rede  S.  109  bis  112  u.  121  bis  123. 

fDeo  merkwürdigsten  Fall  von  durch  Hitze  bewirkter  Zersetzung  bietet 
die  neuerdings  von  6ro\'v  entdeckte  Zerlegung  des  Wassers  in  seine  Bestand- 
theUe  durch  glühendes  Platin  {Phil.  Mag.  J.  30,  58;  31,  96).  Ein  Flaündraht 
wird  in  das  verschlossene  Ende  einer  Schenkelröhre  von  Glas  eingeschmolzen 
uod  die  Röhre  dicht  über  dem  Draht  eingeengt.  Die  Röhre  wird  mit  reinem 
Wasser  gefüllt  und  der  Strom  einer  voltaischen  Batterie  durch  den  Draht  ge- 
leitet. Sobald  der  Draht  glühend  wird,  bildet  er  um  sich  eine  Dampfatmo- 
fphlre  die  augenblicklich  zersetzt  wird.  Da  sich  nun  durch  den  Conflict  der 
lufsteigenden  Gase  und  des  herabsteigenden  Wassers  ein  natürliches  Ventil 
bildet,  so  werden  die  Blasen  des  Gasgemisches  durch  das  hierdurch  hervorge- 
brachte Intermittlren  Isollrt  und  da  ihre  Wiedervereinigung  verhindert  ist, 
so  sammelt  sich  In  der  Biegung  der  Röhre  eine  Quantität  Gas,  die  zuletzt  aus 
der  Oeffnung  herausgelassen  werden  kann.  Diese  verpufft  an  der  Lichtflamme. 
—  Ferner  wenn  man  mit  dem  KnailgasgeblSse  an  das  Ende  eines  Fiatindrahta 
einen  Knopf  schmilzt  und  diesen  noch  glühend  in  beinahe  zum  Sieden  erhitztes 
Wasser  taucht,  so  steigen  Blasen  der  beiden  gemischten  Gase  auf  und  können 
in  einer  umgekehrten  Röhre  aufgefangen  werden.  —  Verschiedene  Apparate 
sind  angegeben  worden,  welche  diese  Wirkung  verstärken  und  eine  fort- 
daoernde  Entwicklung  der  Gase  bewirken  sollen;  eine  genaue  Besehreibung 
dersellien  findet  sich  in  den  erwähnten  Abhandlungen.  Die  Zersetzung  wird 
auch  mittelst  eines  glühenden  Knopfes  von  der  natürlichen  Verbindung  von 
Iridiara  und  Osmium  bewirkt,  aber  die  Wirkung  ist  nicht  so  auffallend,  als 
■it  Platin.  Kieselerde  und  andere  Oxyde  schienen  bei  Gnovs^s  Versuchen  die 
Zersetzung  ebenfalls  zu  bewirken,  aber  die  Resultate  waren  ungenügend. 

Die  Erklärung  dieser  merkwürdigen  Erscheinung  ist  noch  in  Dunkel  ge- 
liallt.  Verschiedene  Ansichten  sind  darüber  aufgestellt  worden ;  einige  neb- 
nen  die  katalytlsche  Kraft  des  Platins  zu  Hülfe ,  doch  ist  es  wohl  am  wahr- 
scheinlichsten —  wie  es  auch  der  Entdecker  der  Erscheinung  vermuthet  — 
dass  die  Ursache  der  Zersetzung  in  der  durch  die  Hitze  bewirkten  Verdün- 
nung liegt.  Grotthuss  hat  gezeigt,  dass  sehr  verdünnte  Gemenge  von  Was- 
serstoff und  Sauerstoff  oder  von  Chlor  und  Wasserstoff  nicht  mit  dem  elektri- 
Khen  Funken  verpuffen.  Bekanntlich  werden  auch  andere  Verbindungen 
ganz  allein  durch  erhöhte  Temperatur  zersetzt,  z.  B.  Uoterchlorsäure  bei  sehr 
geringer  Erwärmung,  Ammoniak  bei  stärkerer,  und  mehrere  Metalloxyde,  wie 
die  Oxyde  des  Quecksilbers,  Goldes,  Silbers  und  der  andern  edlen  Metalle  bei 
noch  höherer  Temperatur;  die  Zersetzung  des  Wassers  scheint  nur  das  End- 
glied dieser  Reihe  von  Wirkungen  zu  sein.  Es  scheint  in  Wirklichkeit  eine 
ausgedehnte  Reihe  von  Erscheinungen  zu  existiren,  die  auf  einen  allgemeinen 
6egensatz  zwischen  der  Repolslonskraft  der  Wärme  und  der  chemischen  Af- 
finität deuten  und  zugleich  den  Zusammenhang  zwischen  physikalischer  und 
chemischer  Attractionskraft  bestätigen.    {Phil  Mag.  J.  31,  96.)    W-l 

Anmerkung  1.  Davy,  welcher  die  Materialität  der  Wärme  bezweifelt, 
sucht  den  Unterschied  zwischen  einem  wärmern  und  kältern  Körper  darin, 
dass  sich  die  Atome  des  ersteren  in  gröfseren  Schwingungen  befinden,  daher 
die  Ausdehnung.  Für  dieselbe  Ansicht  erklärt  sich  Mohr  {Ann.  Pharm* 
24,  141). 

Anmerkung  2.  Irvink  nnd  Dalton  machen  keinen  Unterschied  zwischen 
freier  nnd  gebundener  Wärme.  Häuft  sich  freie  Wärme  In  einem  festen  Kör- 
fer  bis  za  einem  gewissen  Puncto  an,  so  fährt  sie  ihn  In  den  flüssigen 
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Zustand  über;  well  mit  dieser  Verinderung  der  Form  nach  ihrer  Meinung  Zu- 
nahme der  Capacitat  für  Warme  gegeben  ist,  so  muss  Warmeverschluckung 
statt  finden.  Sie  erklären  daher  alle  Wärmeentwicklungen  und  Verschluckun- 
geo  bei  chemischen  oder  mechanischen  VeränderuDgen  wagbarer  Stoffe  bloTs 
aus  der  veränderten  Capacitat.  Nach  diesen  Voraussetzungen  suchen  sie  das 
sogenannte  Zero^  den  absoluten  NuUpunct  der  Temperatur  zu  finden,  oder 
die  in  den  Stoff'en  enthaltene  absolute  Wärmemenge.  Da  z.  B.  die  speclfische 
Wärme  des  Elses  nach  Kihwan  03  von  der  des  Wassers  ist,  und  das  Eis, 
indem  es  Wasser  wird ,  75**  Wärme  verschluckt ,  so  entsprechen  diese  75** 
Wärme  einem  Zehntel  der  ganzen  im  Wasser  befindlichen  Wärmemenge,  und 
das  Zero  der  Temperatur  vom  Wasser  auf  0°  müsste  bei  —  750''  liegen.  Eben 
so  berechnen  sie  das  Zero  aus  der  beim  Mischen  zweier  Stoffe  freiwerdenden 
Wärme  und  der  Wärmecapacitat  des  erhaltenen  Gemisches.  —  Allein  gerade 
die  so  sehr  abweichenden  Resultate  dieser  Berechnungen  Je  nach  der  Natur  der 
untersuchten  Materien,  wo  das  Zero  nach  Daltons  Versuchen  zwischen  — 
6130  und  —  2390,  nach  einem  Versuche  von  Lavoisier  u.  Laplace  dagegen 
gar  über  die  Bothgliihhitze  fällt,  sind  die  besten  Beweise  gegen  die  Verwer- 
fung einer  gebundenen  Wärme.  Sollte  vollends  die  Angabe  von  Delarochb 
und  Behard,  dass  die  spcc.  Wärme  des  Wasserdampfes  blofs  0,8470  betrage, 
Bestätigung  erbalten,  so  wäre  hiemit  obige  Ansicht  am  vollständigsten  wider- 
legt, da  dann  bei  der  Verwandlung  des  Wassers  in  Dampf  Wärme  frei  werden 
müsste,  wenn  es  keine  gebundene  Wärme  gäbe.  —  Vgl.  Thomson  {System 
der  Chemie  ubers.  v.  Wolff  1,  518). 

Clement  u.  Dbsormes  setzen  das  absolute  Null  bei  —  266,6^  C,  thella 
auf  eine  minder  annehmbare  Hypothese  hinsichtlich  der  im  luftleeren  Räume 
enthaltenen  Wärme  (S.  234),  theils  auf  folgende  Betrachtung  gestützt:  Luft  bei 
0'*   dehnt  sich   durch  jeden   Grad   C   hinzugefügter    Warme  umioVo'oo    ^^^^ 

tynr^  w  aus,  und  zieht  sieh  für  jeden  Grad  Wärme,  welchen  man  ihr  entzieht, 
^'''"öTF'c-zusammen.    Ist  dieses  Gesetz  bei  jeder  Temperatur  gültig,  so  muss 

ZüO,0 

die  Gränze  der  Volumverminderung  bei  —  266,6^  statt  haben,  es  kann  anter- 
halb  dieses  Punctes  keine  weitere  Verkleinerung  statt  finden,  und  also  anoh 
keine  weitere  Warmeentziehung.  Oder:  Fügt  man  zu  Luft  auf  0°  266,6"  Wime, 
to  verdoppelt  sich  ihr  Volum ;  obigem  Gesetz  zufolge  muss  die  Luft  bei  ver- 
doppeltem Volum  doppelt  so  viel  Wärme  enthalten,  als  bei  0*,  also  enthält  sie 
bei  0%  C  266,6''  Wärme  über  den  absoluten  Nullpunct. 
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CuMMiNo  Thermo-£i.  Ann.  Phil.  21,  427;  22,  177  u.  321;  auch  Schw.  40, 
312  u.  317. 

Oanibll  Volta^sche  Combinationen.  Phil,  Tramact.  1836,  1, 107;  Ausz.  Pogg, 
42,  262.  —  Galvan.  Zersetzungen.  Phil,  Transact.  1838  u.  39 ;  Ausz. 
Ann,  Pharm,  36,  32. 

i.  Davt  Elsen  mit  Zinn :  Galvanlsmus  ohn«  chemische  Wirkung.  AT.  Edinb. 
Phil,  J.  17,  42  u.  46. 
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Secunddre  Strömung.  Bibl.  univ.  35,  92;  auch  Ann.  Chim.  Phys.  36,  34; 
auch  Pogg.  10,  425.  —  El.  Leitung.  Ann.  Chim.  Phys.  35,  160;  —  Bibl. 
tmiv.  40,  196,  auch  Pogg.  15,  523.  —  Richtung  und  Stärke  des  el.  Stro- 
mes. Ann.  Chim.  Phys.  37,  225;  auch  Pogg.  15,  122.  —  Chem.  El.  Mem. 
de  la  Soc.  de  Phys.  de  Geneve  4,  285;  Ausz.  Ann.  Chim.  Phys.  39,  298; 
Ausz.  Pogg.  15,  96.  —  Wärmeerzeugung  durch  den  el.  Strom.  Bibl.  univ. 
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515.  —  Galvan.  Oxydation  des  Platins.  Pogg.  46,  489.  —  Galvan.  Vergol- 
dung. Ann.  Chim.  Phys.  72,  398;  auch  /.  pr.  Chem.  20,  157. 

DoxNi  trockne  Säule.  Ann.  Chim.  Phys.  42,  71 ;  Ausz.  Schw^  58,  81.  —  El. 
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Ebman  GiW.  7,  485  u.  5015  8,  197  u.  284;  10,  1  u.  326;  11,  89,  143  u.  166; 
14,  386 ;  22,  14,  220  u.  318;  64.  45;  Pogg.  25,  657. 

Faraday  Uotersuchungeo  über  die  Kl.  —  Reihe  1  :  Pogg.  25,  91.  Reihe  2: 
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Pogg,  41,  225;  42,  481;  43,  432;  44,  37;  48,  1  u.  225. 

N.  W.  Fischer  Metallreduction.   Gilb.  72,  289;  Pogg.  4,  291. 
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mirtes  Zink.    Phil  Mag.  J.  15,  81;  auch  J.  pr.  Chem.  18,  114. 
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Pabbot  chemische  El.  Giib.  61,  88 ;  Ann.  Chim.  Phys.  42,  45;  46,  361. 
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Povii'i'R  El.  durch  Verdampfen.  Butt.  Phüamat.  1825,  100.  Jnn.  Ckkn.  Pkys. 

36,  4;  auch  Pogg,  11,  442.  —  EI.  durch  Verbrennung.  Ann,  Chitn.Pkpg. 

35,  401;  auch  Pogg.  11,  417.  —  Gesetz  der  Stromstlrke  der  Volta'scheu 
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Campt,  rend.  4,  785 ;  auch  Pogg.  42,  297. 
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392;  38,  404  u.  492 j  39,  137,  342  u.  352;  40,  193;  41,  41;  43,  1  u.  17; 
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SnsBCK  Thermoelehtrlcitlt.    Gilb.  63,  115  u.  430.    Poag.  6,  1,  133  u.  253. 
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52,  33. 
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SiNCBB  Elemente  der  El.  und  der  Elektrochemie  übers,  von  H.  Müllbb. 
Bresl.  1819. 

Smbb  Galvanlsmus  und  Galvanoplastik.  Phil.  Mag.  J.  16,  315,  422  u.  530. 

Volta  El.  durch  Verdampfen  Gilb.  5,  39.  —  Volta'sche  Siule  6,  340  u.  468. 
—  Fundamentaiversuch  9,  239,  252,  379  u.  389 :  10,  389  u.  409.  —  Gal- 
vanlsmus 10,  421;  12,  497;  13,  257;  19,  491 ;  21,  133;  51,  341. 

Wach  Metallvegetatlonen.  Schw.  58,  20. 

Walckbr  Galvanlsmus.  Pogg.  4,  301  u.  443  ;  47,  123. 

Wbtzlar  Meullreductiou  Schw.  49,  470 ;  50,  88  u.  129 ;  56,  206.  —  Elsen 
und  Blei.  Schw.  54,  333.  —  1  MetaU  und  1  Flüssigkeit.  Schw.  58,  302. 

Wollaston  ehem.  £1.  Jnn,  Chim.  Phys.  16,  45. 

Tblin  Thermoelektrlcitat  Gilb.  73,  361  u.  415.  —  Neue  elektromagnetische 
Versuche.    München  1823. 

Zamboni  Trockne  S&ule.  Gilb.  60,  151.  —  Sfiule  aus  2  Elementen.  Gilb.  60, 162. 


Unter  ElektricitHt  werden  bald ,  nach  der  Dtifay sehen  oder  Syrti" 
merschen  dualistischen  Theorie,  2  sich  in  ihren  Eigenschaften  höchst 
analoge  und  doch  in  ihren  Verhältnissen  zu  einander  gerade  ent- 
gegengesetzte unwägbare  Flüssigkeiten  verstanden ,  bald ,  nach  der 
/VönAr/^rwcA^n  Theorie,  nur  eine  einzige,  deren  relativer  üeberschuss 
oder  Mangel  die  Erscheinungen  von  positiver  und  negativer  EXek- 
tricität  hervorbringt*). 

*)  Die  dualistische  Ansicht  Ist  nicht  nur  für  die  chemische  Betrachtang 
der  elektrischen  Erscheinungen  zulisslger,  sondern  es  lasst  sich  auch  durch 
dieselbe  die  Verthellung  der  Elektrlcltät  Tiel  genügender  erklären.  Denn 
wie  kann  man  sich  bei  der  Annahme  der  Frankl&sohen  Theorie  eine  deutliche 
YorsteUung  davon  machen ,  dass  In  einem  Körper ,  dem  Elektrlcltät  mangelt, 
and  der  sich  in  der  Nihe  eines  solchen  befindet,  der  Ueberfluss  daran-  hat,  da 
wo  er  dem  letztern  am  nächsten  sich  befindet,  ein  noch  gröfserer  Mangel  ein- 
tritt, und  an  der  abgekehrten  Seite  ein  Ueberfluss?  Bei  der  Annäherung 
eines  kalten  und  eines  helfsen  Körpers  nehmen  wir  keine  der  elektrischen 
VertheUung  ähnUche  Erscheinung  wahr.  Auch  der  Versuch  von  Moll  S.  293 
spricht  für  die  dualistische  Ansicht. 

ffBAnnUiiNs  Theorie  ist  Yollkonunen  ausreichend ,  um  diese  und  aUe 
übrigen  Erscheinungen  der  ElektrostatUL  zu  erklären.  Als  Ihre  Grnndprin- 
dpien  kann  Folgendes  aufgestellt  werden:  1)  Die  Thellchen  des  elektrischen 
Fluiduffls  stoCien  einander  ab  und  ziehen  die  der  wägbaren  Materie  an.    2)  Die 
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Eigenschaften. 

1.  Die  beiden  Elelctricitäten  sind  unwägbar. 

2.  Sie  Terbreiten  sich  mit  gröfster  Schnelliglceit  und   gleich- 
förmig durch  diejenigen  Räume,  welche  für  sie  durchgänglich  sind. 

Zu  den  guten  Leitern  der  £lektricltat  gehören  Metalle,  einige  künstliche 
und  natürliche  Schwefelmetalle ,  Hammerschlag ,  Braunstein,  Bleihyperoxyd, 
Graphit  und  Kohle. 

Die  Elektrlcltlt  bewegt  sich  im  Kupferdraht  schneller,  als  das  Licht  Im 
Weltraum ,  und  zwar  mit  gleicher  SchneUigkeit  von  der  positiven  nach  der 
negativen  Seite  hin,  wie  umgekehrt;  ist  ein  Kupferdraht  von  Vj  ^^9^'  Melle 
Lfinge  In  der  Mitte  durchschnitten,  und  werden  seine  iufsersten  Enden  dem 
Innern  und  Sufsern  Beleg  einer  Leidner  Flasche  genähert,  so  springt  der 
Funke   von   beiden  Belegen  gleichzeitig  über,   aber  an  der  durchschnittenen 


Theilchen  der  wägbaren  Materie  stofsen  einander  ab  und  ziehen  die  des  elektrischen 
Fluidums  an.  3)  In  gewöhnlichem  Zustande  enthält  ein  Körper  so  viel  Elektrl- 
citfit,  dass  die  von  der  wSgbaren  Materie  auf  ein  anfserhalb  befindliches 
Theilchen  des  elektrischen  Fluidums  ausgeübte  Anziehungskraft  Im  vollkom- 
menen Gleichgewicht  mit  der  auf  dasselbe  Theilchen  von  dem  In  dem  KOrper 
enthaltenen  elektrischen  Fluidum  ausgeübten  Abstofsungskraft  steht.  4)  Ein 
Körper ,  der  mehr  Elektricität  9\s  diese  natürliche  Menge  enthält,  helfst  positiv 
elektrisch,  und  ein  Körper,  der  weniger  enthält,  helfst  negativ  elektrisch. 
Wird  nun  ein  negativ  elektrischer  Körper  A  in  die  Nähe  eines  positiv  elektri- 
schen Körpers  B  gebracht,  so  treibt  die  In  B  enthaltene  überschüssige  Elek- 
trlcltät  die  noch  in  A  zurückgebliebene  Menge  gegen  das  Ton  B  entfernte 
Ende,  so  dass  das  B  zugekehrte  Ende  von  A  noch  negativer  wird  als  vorher  und 
zugleich  wird  die  in  B  enthaltene  Elektricität  von  der  In  A  nberwiegendea 
wägbaren  Materie  angezogen  und  hierdurch  das  A  zugekehrte  Ende  von  B  mehr, 
das  abgewandte  Ende  weniger  positiv  als  vorher.  Aehnllch  wird  sich  Jede 
elektrostatische  luductionserschelnung  erklären  lassen.  Man  braucht  überhaupt 
nur  die  beiden  Theorien  In  bestimmte  Worte  zu  fassen,  um  zu  sehen  ,  dass 
Jede  elektrostatische  Erscheinung ,  die  sich  durch  die  eine  erklären  lässt,  sich 
auch  nothwendiger  Welse  durch  die  andere  erklären  lassen  muss,  da  in  der 
einen  Theorie  der  Ueberschuss  an  wagbarer  Materie  genau  dieselbe  Wirkung 
bat,  als  bei  der  andern  das  negative  Fluidum.  Der  Unterschied  zwisekea 
beiden  Theorien  ist  der  ,  dass  die  eine  in  allen  Fällen  von  Ladung  und  Ent- 
ladung eine  einfache  und  die  andere  eine  doppelte  üebertragung  vom  elektri- 
schen Fluidum  annimmt ;  dieses  macht  aber  keinen  Unterschied  bei  der  letzten 
VertheUung  der  positiven  und  negativen  Ladung,  was  doch  bei  solchen  Er* 
scheinungen ,  wie  die  soeben  angeführte,  das  ist,  worauf  es  allein  ankommt* 
Die  Bemerkung  des  Verfassers  in  der  vorstehenden  Anmerkung  scheint  aas 
der  Meinunig  hervorgegangen  zu  sein,  dass  nach  Franklins  Theorie  ange- 
nommen würde ,  ein  negativ  elektrischer  Körper  enthalte  gar  keine  Elektricität. 
Dieses  Ist  aber  ebenso  wenig  der  Fall,  als  angenommen  wird,  ein  kalter 
KArper  enthalte  gar  keine  Wärme.  —  Was  Molls  ßeobachtang  betrifft ,  auf 
^e  ebendaselbst  hingedeutet  wird  j  so  will  loh  nur  bemerken,  dass  die  Durch- 
Iftcherung  eines  Kartenblatts  oder  von  Sunlol  durchaus  nicht  zu  der  Annahme 
zwingt,  dass  die  beiden  Eiektricitäten  als  Körper  durch  die  Löeher  hindurch 
gegangen  sind. 

Durch  diese  Bemerkungen  wollte  ich  keineswegs  die  Annahme  eines  eis» 
eigen  elektrischen  Fluidnms  gegen  die  andere  Theorie  —  oder  die  Existenz 
eines  elektrischen  Fluidums  überhaupt  verthtldlgen.  Meine  Absicht  war  nur, 
auf  die  TollkoaimeBe  Aehnlichkeit  hinzuweisen,  welche  die  Erklärung  der 
eigentlichen  elektrlscbeo  Ericheinnngen  nach  beiden  Theorien  bietet.  Bezüg- 
lich einer  vollständigen  Entwicklung  der  Theorien  Franklins  (oder  vielmehr 
AxpuiKO^s)  muss  ich  auf  Robisons  Mechmnical  PkÜowpky^  herausgegeben  voa 
Brbwstbr,  Bd.  IV.,  verweisen ,  wie  auf  den  Torzügllchen  Aufsatz  Rogbts  in 
ier  Liinrary  of  üseful  KxowuumM,  Natural  PkilMophif  Bd.  2.  Des  letztere 
Werk,  S.  0O---64  enthält  eise  kurze  and  treff^de  Vergleichung  beider  Theoriei.  Wl 
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SIeUe  In  der  Mitte  eiwat  später.  Whkatston«  {Pogff.  S4,  464).  —  Die  Leit- 
krafl  der  Metalle  nimmt  mit  der  höheren  Temperatur  ab.  Db  la  Rrvn.  — 
Erstarrtes  Qaecksllber  leitet  die  £1.  viel  besser  als  tropfbares.    Dn  la  Rivb. 

LeitungsfähigkeU  der  MetaUe. 
Lrnz 


bei  0** 

bei  100* 

Silber 

136,25 

94,45 

Kapfer 

100,00 

73,00 

Geld 

79,79 

65,20 

Zion 

30,84 

20,44 

Mesains 

29,33 

24,78 

Eisen 

17,74 

10,87 

Blei 

14,62 

9,61 

Fiatin 

14,16 

10,93 

ZiDiL 



— 

Qnecksilber 

— 

— 

Kallam 

— 

— 

H.  Daw 

Bbcovb- 

Chri- 

^^^*^~~"*^ 

RBL 

8TIB 

bei  200» 

68,72 

109 

73,6 

100 

54,82 

100 

100 

66 

54,49 

73 

93,6 

73 

14,73 

— 

15,5 

17 

21,45 

7,00 

14,5 

15,8 

15 

6,76 

6,9 

8,3 

8 

9,02 

18 

16,4 

16 

— 

— 

28,5 

37 

~" 

_« 

3,4 
1,3 

Setzt  man  das  LeituogsYermögen  des  Kupfers  bei  19**  =  100,  so  Ist  daa 
des  Antimons  8,87,  des  Quecksilbers  4,66,  des  Wlsmulbs  2,58.  Lbnz.  —  Nach 
PoriLLBT  verhalt  sich  das  Leitungsvermögen  des  Platins  zu  dem  des  Kupfers 
and  Palladiums  =  2,5  \  16  :  30. 

Nimmt  man  an,  dass  Metalldräbte  von  gleicher  Dicke,  durch  welche  der 
elektrische  Strom  geht,  sich  um  so  stärker  erhitzen,  je  schlechter  sie  leiten, 
so  findet  sich  aus  der  Erhitzung  folgende  Leitkraft :  Kupfer,  Silber  und  Legl- 
mngen  von  1  Th.  Kupfer  mit  1/3,  l ,  oder  3  Tb.  Silber  100,  ->  Gold  66,6,  — 
Leglrung  von  1  Th.  Gold  mit  3  Th.  Kupfer  oder  Silber  40,  —  Zink,  Messing 
and  Leglrung  von  1  Tb.  Zinn  mit  8  Th.  Kupfer  33,3,  —  Leglrung  von  1  Tb. 
Gold  und  1  Silber  30 ,  —  Leglrung  von  1  Th.  Gold  mit  1  Th%  Silber  oder 
Va  Th.  Kupfer  24,  —  Leglrung  von  1  Th.  Zinn  und  1  Zink  22,2,  —  Platin 
nnd  Elsen  20,  —  Leglrung  von  3  Th.  Zinn  mit  1  Zink  18,8,  ^  Zinn  16,6, 
—  Leglrung  von  3  Th.  Zinn  und  1  Blei  13,3 ,  —  Leglrung  von  1  Th.  Zibn 
Bit  1  Blei  11,1,  —  Leglrung  von  1  Th.  Zinn  und  3  Blei  9,5,  —  Blei  8,3. 
Habris  iPhÜ,  Transact.  1827?  Ausz.  Pogg.  12,  279). 

Geglühter  Kupferdraht  leitet  besser  als  ungeglühter,  welcher  Stahl  besser 
als  gehärteter.  Pbltibb.  —  Das  LeltungsvermGgen  eines  Drahtes  von  dem- 
selben Metall  verhalt  sich  dlrect  wie  sein  Queerdurchschnitt  und  umgekehrt  wie 
das  Quadrat  seiner  Länge.    Christib. 

Von  den  Erzen  leitet  am  besten  Kupfernicke] ;  hierauf  folgen  Bunt-Kupfer- 
erz,  Kupferkies  und  Kupferglas ,  die  alle  drei  gleich  gut  leiten  ;  dann,  immer 
schlechter  leitend :  Schwefelkies,  Arsenikkies,  Bleiglanz,  Speiskobalt,  Braunstein, 
Tennanüt  und  Fahlerz.    R.  W.  Fox  (y.  Edinb.  J.  of  Sc.  4,  266). 

Den  schwachen  thermoelektrischen  Strom  eines  Wismuth- Antimon-Paares 
leiten  sehr  gut:  Schwefelwlsmuth,  Bleiglanz,  Hammerschlag,  Ein  fach -Schwefel- 
elsen, Schwefelkies,  Arsenikkies,  Kupferglanz,  künstliches  Halb-Schwefelkupfer 
und  Buntkupfererz;  —  mäfsig  gut:  Braunstein  und  Bleihyperozyd ;  —  nicht 
merklich  bei  kleiner  Berührungsflä(;he:  Blende,  Zinnstein,  Einfach-Schwefel- 
zinn,  Magnetelsenstein ,  Eisenglanz ,  Wolfram,  nach  dem  Schmelzen  erstarrtes 
Kapferoxydul ,  Quecksilberoxyd  und  Zinnober.  Es  Ist  aulTallend,  dass  MuO' 
nnd  PbO^  die  EL  so  gut  leiten ,  da  MnO  und  PbO  selbst  den  Strom  einer 
starken  Säule  nicht  leiten.    Faraday. 

unvollkommene  Leiter  oder  HalbleUer, 

a)  FeUe  Körper:  Kreide  nnd  andere  Steine,  Irdenwaare ,  Wasserblei  und 
ZiBBkles. 

[274]  Marekanlt  leitet  die  El.  gut  unter  19*;  in  höherer  Temperatur  we- 
niger, bei  37,5*  gar  nicht  mehr;  Fenchtlgkeit  ist  nicht  die  Ursache;  ähnlich 
▼erhalten  sich  gemeiner  Obsldian ,  lollth  nnd  viele  Laven.  P.  Erman  {Pogg, 
25,  657)- 

Cm€iü$,  Chemie.  Bd.  L   5.  A.  19 
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Natürliches  und  künstliches  SchwefelsUber,  so  wie  Roih^tigere,  leitet 
Inder  K&ltedieEl.  einer 20 paarigen Slule  schwach,  aber  um  so  besser,  je  mehr 
es  erhitzt  wird,  bei  hinreichender  Hitze  fast  so  g;ut,  wie  ein  Metall,  was  heim 
Erlealten  wieder  abnimmt.  Nach  dem  Schmelzen  erstarrtes  kaltes  Fluorblel 
leitet  den  Strom  nicht ,  beinahe  bis  zum  Glühen  erhitztes  sehr  gut ,  so  dass 
es  durch  die  Hitze,  die  derselbe  erzeugt,  zum  Schmelzen  kommt.     Faradaf. 

b)  Tropßare  Flüssigkeiten:  Reines  Wasser  leitet  die  El.  h&chst  wenig, 
während  es  durch  Aufnahme  sehr  vieler  Stoffe,  selbst  solcher,  die  für  sich  nicht 
leiten,  wie  des  Broms,  lods  und  Chlors  und  der  schwefligen  Säure  sehr  leitend 
v/ird,  und  feste  Isolatoren  (wie  Seide)  durch  Befeuchtung  zu  Halbleitern  macht. 
Dblarivk.  —  Am  meisten  erhöhen  die  Leitkraft  (und  Zersetzbarkeit)  des 
Wassers :  Phosphor-,  Schwefel- ,  Salpeter-  und  Klee-Säure ,  Kali  und  Natron, 
kohlensaures  und  salpetersaures  Kali,  kohlensaures  Natron,  viele  andere  Salze, 
Chlor-  und  lod-Metaiie;  hieraus  erfolgt  kohlensaures  Ammoniak;  dann  Wein- 
und  Citron-Säure  ;  ohne  Einfluss  auf  die  LeitungsfShigkeit  des  Wassers  sind: 
Borax-  und  Essig -Säure,  Ammoniak,  Cyanquecksllber,  Zucker  und  Gummi. 
Faraday. 

Unter  einem  Druck  von  30  Atmosphären  nimmt  die  Leitkraft  dt»  Wassers 
nicht  ab ,   die  der  wässrigen  Salpetersäure  ein  wenig.     Colladon  u.  Sturm. 

Vitriolöl  leitet^  viel  schlechter  als  verdünnte  Schwefelsäure;  am  besten 
leitet  ein  Gemisch,  welches  30  Procent  trockne  Schwefelsäure  enthält;  eine 
20-  und  eine  43-procentlge  Säure  leitet  schlechter,  und  eine  64- procentige 
noch  viel  schlechter.  Dklarivb.  —  Erhitzen  der  wässrigen  Flusslgkeltea 
vermehrt  ihre  Leitkraft,  wohl  weil  es  ihre  Zersetzung  erleichtert.    Dklarivb. 

Folgende  Stoffe,  welche  im  festen  Zustande  Nichtleiter  sind,  zeigen  sich 
im  geschmolzenen  Zustande  leitend :  lod ,  Inolis,  Eis ,  Kallhydrat,  Antimon- 
oxyd, Wismuthoxyd,  Bieioxyd,  Einfach-  und  Drelfach-Schwefelkallum,  Drelfach- 
Schwefelantlmon,  lod  -Kalium,  -Zink  und  -Blei,  Einfach-Iodzinn,  Elnfach-iod- 
Quecksilber,  Chlor  -Kalium,  -Natrium,  -Baryum,  -Strontium,  -Magnium, 
-Mangan,  -Blei,  -Zink  und  -Silber,  Drelfach-Chlorantlmon,  Elnfach-Chlorzlnn, 
Halb-Chlorkupfer ,  Fluorkallum,  Fluorblei  (vgl.  diese  S.  oben},  Cyankallum, 
Schwefelcyan-Kalium,  kohlensaures,  phosphorsaures,  chlorsaures,  salpetersaures, 
kieselsaures,  mangansaures  und  einfach  und  zweifach  chromsaures  Kali, 
kohlensaures,  borazsaures,  phosphorsaures,  schwefelsaures  und  salpetersaures 
Natron,  salpetersaurer  Baryt  und  Strontian,  saurer  phosphorsaurer  Kalk  (Phos- 
phorglas), boraxsaures  Zinkoxyd,  boraxsaures,  phosphorsaures,  schwefelsaures 
und  salpete^saures  Bieioxyd,  phosphorsaures  und  salpetersaures  Kupferoxyd, 
schwefelsaures  Quecksilberoxydul  und  salpetersaures  Silberoxyd.    Faradat. 

lieber  die  mit  der  Leitungsfihigkelt  der  tropfbaren  Flüssigkeiten  meistens 
verbundene  Zersetzbarkeit  durch  den  elektrischen  Strom  s.  unten  das  Weitere. 

c)  Durch  Erhitzen  oder  Exantliren  verdünnte  Luft  Ist  leitend.  Je  freier 
der  leere  Raum  über  Quecksilber  von  Luft  und  Quecksilberdampf,  mit  um 
so  schwächerem  Licht  durchdringt  ihn  die  EL  H.  Daw.  Das  möglichst  voll- 
ständige Vacuum  der  Luftpumpe  leitet  bei  weitem  nicht  so  gut,  wie  Metalle  ; 
bei  gröfserer  Entfernung  der  metallischen  Leiter  geht  die  El.  nicht  durck 
dasselbe  hindurch.  Harris  iPogg,  41 ,  99).  —  Die  torrlcellische  Leere  leitet 
nicht  den  Strom   einer  Volta^schen  Säule.    Masson  (Instilut  Nr.  249). 

Der  Strom  eines  ZInk-Kupfer-Paares  in  Schwefelsäure -Wasser  geht,  wie 
sich  aus  der  Zersetzung  des  In  denselben  gebrachten  lodkaliums  [275]  ergibt, 
langsam  durch  die  Flamme  der  durch  das  Gebläse  angefachten  Kohle,  des 
Wasserstoff-  und  Steinkohlen-Gases ,  des  Weingeistes  und  Aethers ,  .auch  bei 
IV2  Zoll  Entfernung  der  metallischen  Leiter,  und  zwar  durch  die  Kohlen- 
flamme leichter,  durch  die  des  Steinkohlengases  schwieriger,  als  durch  die 
Weingeistflamme.  Doch  ist  der  Uebergang  auch  bei  einer  Säule  von  20  Paaren 
sehr  schwach,  so  dass  die  Spannung  der  Pole  nicht  abnimmt,  well  sich  die 
£1.  schneUer  wieder  ersetzt,  als  sie  abgeleitet  fHir<t  Die  Flamme  leitet  die 
+  EI.  besser ,  als  die  —  El.  Daher  erfolgt  die  Leitung  besser  ^  wenn  den 
negativen  Drahte  durch  Windungen  eine  grdfsere  Oberfläche  ertkeUt  wir«, 
als  umgekehrt;  und  wenn  man  den  negaUven  Draht  mit  den  Kohlen  In  ßerik- 
rung  setzt  und  den  positiven  in  die  Flamme  derselben  bringt,  geht  die  Kl« 
besser  über,  als   umgekelirt.    Bringt  man  ferner  la  die  Elamme,  In  welch« 
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riek  die  2  Poianirihte  befinden ,  etnen  dritten  Draht,  der  mit  dem  Erdboden 
In  Berikruttf  Itl ,  so  nimmt  die  Spannnng  des  4-  ^l>  *l>  9  well  die  +  EL 
YersQgswelse  abgeleitet  wird,  die  des  —  Pols  zn«  In  der  erhitzten  Luft  über 
der  Flamme  einer  Argandschen  Weingeistlampe  findet  von  einem  Polardraht 
um  andern  kelae  Leitong  statt;  Ist  aber  der  negative  Draht  mit  dem  messingenen 
Cylinder  der  Lampe  verbanden ,  und  tancht  der  spiralförmig  gewundene  po- 
siUve  Draht  in  die  heilte  Luft  über  der  Flamme,  so  erfolgt  Leitung;  umge- 
kehrt nicht  wegen  der  schwierigen  Leitung  der  —  El,    Andbbws. 

NichtleUeTy  IsoiaiareH  (Faraday's  dielektrische  Körper). 

t)  Feste :  Diamant,  Doron ,  Phosphor ,  Schwefel,  Selen,  lod,  —  Schwefel- 
mangan,  Zinkblende,  Wismuthglanz ,  Kupferwismuthglanz,  Zinnober,  Fox.  — ' 
Mennige,  Schwefel  blei ,  Elsenoxyd  -  Oxydul ,  Eisenvitriol,  Kupferoxyd,  Cyan- 
qoecksllber,  Cyaosllber,  (schwach  geglülite  ?J  Kohle  von  Eichenholz,  Walckeb, 
—  die  (S.  290)  genannten  Stoff'e,  die  durch  Schmelzung  leitend  werden,  Fara- 
»AT,  —  Oel,  trockne  Pflanzenfaser,  Seide ,  Wolle  und  Haare. 

Folgende  Stoie  sind  sowohl  Im  starren  als  im  geschmolzenen  Znstande 
Lichtleiter:  Phosphor,  Schwefel,  Boraxsüure,  grünes  Glas,  lodschwefel,  Zwel- 
fich-Iodzlnn ,  Realgar,  Auripigmeut,  Eisessig,  Gemisch  von  Talg-  und  Oel- 
Sänre,  Campher,  Naphthalin,  künstlicher  Campher,  Talg,  Cacaobutter,  Wall- 
rath,  Fichtenharz,  Sandarack,  Schellack,  Zucker  und  Coffein.     Faraday. 

b)  Tropfbare  Flüssigkeiten:  Aufserden  so  eben  genannten:  Brom,  Chlor, 
schweflige  Siure,  Dklarivb. 

Dreifach-Cblorarsenik  und  dessen  Hydrat,  und  Zweifach-Cblorzlnn.  Fara- 
DAT.  OlivenOl  leitet  die  EI.  der  Zambonischen  Säule  schlechter,  als  die  übrigen 
frtten  Oele;  starres  Talgfett  leitet  schlechter,  als  Oelfett;  und  festes  thierlsches 
Fett  schlechter  als  flüssiges.    Roussbau  (^Ann,  Chim,  Phys.  25,  373). 

c)  Ekutiscke  Flüssigkeiten.  Lufl  und  die  übrigen  Gase  anter  gewOhn- 
Uchem  Luftdruck  und  bei  gewöhnlicher  Temperatur  sind  völlige  Nichtleiter« 
Sie  werden  um  so  leitender,  je  mehr  sie  verdünnt  werden. 

Ein  ringsum  mit  Nichtleitern  umgebener  leitender  Körper  wird  isoUrt 
genannt 

fFAnABAY  hat  vor  Kurzem  gezeigt,  dass  Gutta  Percha  einer  der  besten 
Nlehdelter  Ist,  Indem  sie  ebenso  gut  wie  Schellack  Isollrt.  Man  kann  sie  als 
Tafeln,  Stube  oder  Faden  anwenden;  als  Cylinder  von  Vj  Z9U  im  Dureh- 
messer bildet  sie  vortreffliche  Isollr^nde  Stüuen  und  in  Form  dünner  Fäden 
Ist  sie  ausgezeichnet  anwendbar,  um  leichte  Körper,  wie  Federn,  Holunder- 
markkügelchen  u.  s.  w.  zu  isoliren.  Eine  daraus  geschnittene  Platte  kann 
man  leicht  zum  Elektropbor  machen  oder  sie  bekleiden  und  als  Leydener 
Flasche  benutzen.  Nach  dem  Reiben  zeigt  sie  negative  Elektricität.  W»! 
fBARUiw  bat  eine  Elektrisirmaschlne  zusammengesetzt,  tn  welcher  die  Glas  - 
Scheibe  durch  eine  Tafel  von  Gutta  Percha  ersetzt  ist.  PkiL  Mmg.  (3)  37,  428.  L.l 
fAUe  Sorten  Gutta  Percha  Isoliren  nicht  gleich  gut.  Ein  gut  Isolirendes  Stück 
Ist  auf  dem  Schnitt  harzglänzend  und  dicht,  und  lässt  sich  leicht  von  solchen 
Stficken  nntersohetden ,  welche  die  Elektricität  leiten;  diese  sind  nicht  so 
glänzend  und  weniger  durchscheinend,  und  haben  mehr  das  Aussehen  einer 
erstarrten  trüben  Lösung.  Wird  aber  ein  leitendes  Stuck  In  einem  heifsen 
LufUtrom  erwärmt,  z.  B.  über  dem  Schornstein  einer  niedrigen  Gasflamme, 
dann  ausgerollt,  gefaltet  und  eine  Zeit  lang  zwischen  den  Fingern  geknetet, 
als  wellte  man  die  eingeschlossene  Feuchtigkeit  herausdrücken,  so  wird  es 
ein  ebenso  guter  Isolator  als  die  beste  Sorte  (Phil.  Mag.  J.  32,  165).    W-l 

Metboden  ,  die  LeltungsfElhigkelt  der  Körper  für  El.  von  geringer  Span- 
nnng  zu  finden;  Wollaston  (PAtf.  Transacl.  Ib23 ,  20);  Roussbau  {Ann. 
Chim.  Phys.  25,  373). 

Zwischen  Leitern  und  Nichtleitern  besteht  nur  ein  gradweiser  Unterschied« 
EL  Ton  größerer  Spannung  der  Elektrisirmaschine  und,  nur  in  geringerem 
Grade,  die  einer  150  paarten  Säule  wird  auch  von  Eis  geleitet,  und  noch 
besser  von  lodkallum.  Die  MlttheUung  einer  El.  bewirkt  zuerst  in  den  Leitern 
nnd  Nichtleitern  einen  Polarisationszustand  seiner  Theilchen,  eine  elektrische 
Vertheilong,  so  dass  das  der  in  ein  Theilchen  einströmenden  El.  zunächst 
liegende  Theflchen  des  Körpers  die  entgegengesetzte  £1.  annimmt,  das  folgende 
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die  gleiche ,  das  folgende  die  entgegengesetzte  [276]  u.  s.  w. ,  durch  die 
ganze  Mass^.  Hierauf  folgt  elektrische  Entladung  der  benachbarten  Theilclien ; 
je  schneller  und  bei  Je  geringerer  elektrischer  Spannung  dieselbe  vor  sich 
geht,  desto  besser  leitet  der  Körper,  je  langsamer  und  nur  bei  starker  Span- 
nung, desto  mehr  Isolirt  er.  Leiter  kOnnen  nicht  bleibend  poiarlslrt  werden; 
Isolatoren  dagegen  halten  den  Polarisatlonszustand  fest.    Fabaday. 

3.  Die  Elektricitäten  befinden  sich  in  den  Körpern  entweder  Im 
Zustande  der  Rulie  oder  der  Bewegung. 

a.  In  der  Ruhe ;  Pelticrs  statische  Elektrieität. 

a.  Man  Icann  in  isolirten  Leitern  positive  oder  negative  El.  in 
verscliieden  grofser  Menge  anliäufen.  Je  meiir  diese  Menge  im  Ver- 
bal tniss  zur  Oberfläche  des  Leiters  beträgt  (es  ist  gleichgültig,  ob 
der  Leiter  hohl  oder  massiv  ist),  desto  gröfser  ist  dessen  elektrische 
Spannung  oder  Tension^  desto  gröfseres  Bestreben  bat  die  ange- 
häufte £1.,  den  Leiter  zu  verlassen^  sich  mit  der  entgegengesetzten 
El.  der  Umgebung  zu  vereinigen,  und  mit  dieser  grörsern  Spannung 
möchte  auch  raschere  Bewegung  bei  der  Ableitung  der  El.  ver- 
knüpft sein« 

ß.  In  einem  Isolator  sind,  weil  die  Anhäufang  der  einen  EL 
an  einem  Puncte  desselben  das  Hervortreten  der  andern  am  ent- 
gegengesetzten Puncte  durch  Polarisation  bewirkt,  immer  beide  EL 
zugleich  vorhanden,  mit  um  so  gröfserer  Spannung,  Je  mehr  ihre 
Menge  im  Verhältniss  zur  Oberfläche  beträgt,  und  dieselben  hängen 
dem  Isolator  sehr  fest  an ,  so  dass  sie  sich  durch  Berührung  mit 
Leitern,  wenn  diese  nicht  die  ganze  Oberfläche  bedecken,  nur  allmälig 
ableiten  lassen. 

b.  In  der  Bewegung.  Peltiers  dynamische  Elektrieität.  Die 
beiden  aus  2  Quellen  oder  2  damit  beladenen  Leitern  ausgebenden 
Ell.  kommen  sich  in  einem  Leiter  entgegen,  um  sich  zu  verebdgen 
und  erzeugen  so  einen  elektrischen  Strom. 

Chemische  Verhältnisse. 
/.    Verhältnisse  der  beiden  Elektricitäten  gegen  einander. 

Die  beiden  Elektricitäten  -sind  mit  einer  sehr  grofsen  AfSnItIt 
gegen  einander  begabt;  sie  äufsem  ein  sehr  grofses  Bestreben  sich 
zu  vereinigen.  Aus  ihrer  Vereinigung  entspringt  die  ruhende  Elek- 
tricitäty  welche,  der  elektrochemischen  Ansicht  gemä(s,  nichts  anders 
Ist,  als  Licht  und  Wärme. 

Durch  verschiedene  Veranlassungen  wird  die  in  allen  Körpern 
enthaltene  ruhende  El.  wieder  in  die  positive  und  [277]  negative  El. 
zeriegt,  die  an  verschiedenen  Puncten  in  Freiheit  gesetzt  werden. 

1.    Verbindung  der  beiden  Elektricitäten  mit  einander. 

Nähert  man  einen  Körper,  In  welchem  posiUve  El.  angehäuft 
ist,  einem  andern^  mit  negativer  El.  beladenen,  so  erfolgt  Verbüi- 
dung  derselben  und  zwar,  wenn  beide  EIL  im  entsprechenden  Ver- 
hältnisse vorhanden  waren,  so,  dass  beide  Körper  nicht  mehr  elek- 
trisch erscheinen.  Bei  dieser  Vereinigung  entsteht  Licht,  Wärme  und 
magnetische  Erscheinungen.  Isolatoren,  welche  sich  der  Verbhidung 
der  £11.  entgegensetzen,  werden  mit  Gewalt  durchbrocheiL 
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Das  Bettrebell  der  beldeii  ßL,  fleh  zo  Terelntgen,  Infsert  stell,  wenn  die 

2  Körper,  in  welchen  sie  sich  belinden,  l>ewpglich  und  durcli  Luft  getrennt 
sImI,  durch  eine  Annlherung  dieser  Körper 5  oder:  entgegengesetzt  elelitrlsirta 
Körper  sieben  einander  an. 

Sind  die  2  Körper  durch  eine  dünne  Schicht  eines  Nichtleiters  getrennt, 
M  durchbrechen  die  2  Elektrlcitfitea  denselben ,  wofern  sie  hinreicliende  Span- 
nung besitzen,  und  es  zeigt  sich  ein  Ton  einem  Knall  begleiteter  Funken. 
EUkirUcher  Schlag,  Die  Dauer  eines  elektrischen  Funkens  betrigt  nach 
Whkatitonb  nur  tti'vod  Secunde.  Ist  der  Nichtleiter  fest,  wie  Glas,  so  wird 
er  durdibohrt;  dasselbe  erfolgt  sogar  mit  Halbleitern  und  guten  Leitern,  wie 
mit  einem  Kartenblatt  oder  Stanniol,  wenn  sie  sich,  mit  Luft  umgeben,  in  einer 
dünnen  Schicht  zwischen  den  2  entgegengesetzt  elektrislrten  Leitern  befinden; 
beim  Kartenblatt  zeigen  sich  die  Ränder  des  enstandenen  Loches  sowohl  gegen 
dea  negativ,  als  gegen  den  positiv  elektrisch  gewesenen  Leiter  zu  aufgeworfen ; 
beim  Stanniol  zeigen  sich  nach  Moli«  (/.  Phys.  90,  396)  oft  2  Löcher,  nach 
entgegengesetzten  Richtungen  hin  aufgerissen,  wie  wenn  sich  die  negative 
EL  einen  andern  Durchgang  gebahnt  hätte,  als  die  positive. 

Das  Licht  des  Funkens  Ist  verschieden  gefSrbt,  thells  je  nach  der  ver- 
schiedenen Dichte  des  elastischen  Mediums ,  thells  Je  nach  der  Natur  desselben. 
H.  Davy  {Jnn.  Ckim.  Phys.  20,168);  Grotthuss  (Sckw.  14,  163);  Fabaday. 

Erfolgt  die  Verbindung  der  2  EIL  mittelst  eines  mit  beiden  Körpern  in 
Beröhrung  gebrachten  Leiters,  und  ist  die  Menge  der  sich  vereinigenden  EU. 
bedeutend ,  so  wird  dieser  helfs  bis  zum  lebhaftesten  Glühen  und  Schmelzen. 
Platindraht  und  Eisendraht  schmelzen  im  Kreise  starker  Volta^scher  Säulen; 
umgibt  man  den  Draht  mit  Wasser,  so  kommt  dieses  ins  Kochen.  Eine  gleiche 
Menge  gemeiner  Ei.  erhitzt  einen  Draht  gleich  stark,  welches  auch  Ihre  Span- 
nung sei.  Harris.  —  Ströme  verschiedener  Volta'scher  Säulen,  welche  eine 
gleich  starke  Ablenkung  der  Magnetnadel  bewirken,  erhitzen  den  Leitungs- 
drakt gleich  stark;  wenn  ein  Draht  von  0,1  Meter  Länge  20*"  Ablenkung 
bewirkt,  und  sich  um  10°  erhitzt,  so  erhitzt  sich  ein  mehrere  Meter  langer 
Draht,  weim  durch  angemessene  Verstärkung  der  Säule  seine  ablenkende  Kraft 
auf  20"^  gebracht  ist,  ebenfalls  um  10^  Bei  einerlei  Draht  nimmt  mit  Ver- 
stärkung der  Säule  die  Erhitzung  In  rascherem  Verhältnlss  zu,  als  seine  ab- 
lenkende Kraft  auf  die  Nadel  >  beträgt  die  Ablenkung  das  Doppelte,  so  ist 
die  Erhitzung  das  Sfhche.  Bei  verschiedener  Dicke  des  Drahtes  nimmt  seine 
Erhitzung  in  Stärkertom  Verhältnisse  zu ,  als  seine  Durchnittsfläche  abnimmt ; 
beträgt  letztere  die  Hälfte ,  so  ist  die  Erhiuung  die  Sfache.  Pbltibb.  —  Ist 
der  Schlielsungsdraht  der  Volta'schen  Säule  aus  3  Stucken  von  Platin  und 

3  von  Silber,  abwechslungsweise  zusammengelöthet,  so  [278]  erglühen  blofs 
die  Platlnstueke;  ist  1  Platlnciraht  mit  1  Silberdraht  verbunden,  so  kommt 
blois  ersterer  ins  Glühen;  ebenso  Platin  mit  Zink  oder  Gold;  bei  Platin  und 
Zinn  oder  Blei  schmelzen  letztere  Metalle  an  der  Löthstelle,  ehe  das  Platin 
zum  Glühen  kommen  kann,  doch  ist  auch  hier  vorzugsweise  Erhitzung  des 
Platins  anzunehmen;  bei  Platin  und  Elsen  wird  zuerst  das  Platin  glühend, 
dann  vorzugsweise  das  Eisen ;  ist  das  Eisen  mit  Gold  oder  Zink  verbunden, 
so  erglüht  das  Eisen;  das  Zink  erhitzt  sich  stärker  als  das  Silber,  und  das 
Knpfer  stirker  als  das  Gold.  Je  schlechter  die  Metalle  leiten ,  desto  mehr  er- 
hitzen sie  sich,  und  sie  folgen  sich  nach  diesen  Versuchen,  mit  den  leitendsten 
angefangen,  in  folgender  Ordnung:  Silber,  Zink,  Gold,  Kupfer,  Eisen,  Platin; 
in  höherer  Temperatur  scheint  das  Eisen  schlechter  zu  leit«»n,  als  das  Platin, 
daher  ersteres  später  am  stärksten  glüht  Childrrn  {Schw.  16,  359).  — 
Steht  concentrirte  Chlorcalclumlösung  mit  dem  +  Pol  einer  starken  Volta*- 
sahen  Säule  durch  einen  dicken  Draht  In  Verbindung,  mit  dem  —  Pol  durch 
einen  dvnnen  Platindraht,  so  erglüht  letzterer  und  schmilzt  in  sich  rasch  fol- 
genden Tropfen  In  die  Auflösung  ab;  führt  aber  der  dünne  Draht  die  -f  £'• 
zn,  so  glüht  er  zwar,  schmilzt  aber  nicht.  Harb.  —  Ein  Metall  erhitzt  sich 
na  so  stärker.  Je  schlechter  es  leitet  und  Je  geringer  seine  Wärmecapacität. 
Biia  CPoffg.  44,  78). 

Ist  ein  Zinkdraht  mit  einem  Eisen-  oder  Kupfer-Draht  zusammengelöthet, 
m  erblUt  sich  die  löthstelle  stärker,  wenn  das  Zink  mit  dem  negativen ,  als 
weBM  e«   nlt  dem  positiven  Pole  der  S&ule  verbunden  wird,    ist  Kupfer  an 
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Wismuth  gelOthet,  so  erhitzt  sieh  die  LOthstslle,  weiiii  das  Knpfer  Bit  dem 
positiven,  aber  sie  erklltet  sieb,  wenn  es  mit  dem  negativen  Pole  in  Berährang 
Ist.  Umgekehrt  verbfilt  sich  das  Kupfer  mit  Antimon,  wo  die  Erldkung  ein- 
tritt, wenn  das  Kupfer  die  positive  £1.  zuführt ;  Antimon  und  Wlsmoth  geben 
die  stärlisten  TemperaturSndernngen,  und  zwar  Erhitzung  der  Löthstelle,  wenn 
die  positive  El.  vom  Antimon  zugeführt  wird,  und  Erkaltung  im  umgekehrten 
Falle.    Pbltikb. 

CManche  Metalle,  yorzuglieh  Antimon,  scheinen  die  +  El.  besser  in  leiten 
als  die  —  £1.,  und  andere,  wie  vorzäglieh  Wismuth  die  —  El.  I>esser  als  die 
4-  £1.;  ist  das  Antimon  mit  dem  -}-  Pol  verbunden,  das  Wismuth  mit  dem 

—  Pol,  so  leitet  ersteres  die  -}-  El.  und  letzteres  die  —  El.  bis  zur  LOthstelle, 
und  aus  der  Vereinigung  der  Ell.  erfolgt  Erhitzung  derselben;  Ist  dagegen 
das  Antimon  mit  dem  —  Pole  verbunden,  so  zerlegt  sich  die  Wirme  der 
Löthstelle  In    +   £i. ,  welche  durch   das  diese  besser  leitende  Antimon  znm 

—  Pol  und  In  —  El. ,  welche  durch  das  diese  besser  leitende  Wismuth  zam 
+  Pol  geht ,  die  Vereinigung  der  £11.  und  WIrmeentwIeklung  erfolgt  da,  wo 
das  Antimon  mit  dem  —  und  das  Wismuth  mit  dem  +  Pol  in  Berührung  ist, 
aber  die  LOthstelle  erkältet  sich  durch  Zersetzung  eines  Theiles  Ihrer  Wärme.]  *) 

Die  Erkältung  der  Löthstelle  beträgt  3*^  R. }  Wasser  In  ein  daselbst  ange- 
brachtes Loch  gebracht  gefriert,  wenn  die  Stange  zuvor  anf  0**  abgekühlt  ist, 
in  5  Minuten.  Bei  längerer  Dauer  des  Versuchs  steigt  nieder  die  Temperatur 
der  Löthstelle,  weil  sich  das  Wismuth  allmälig  (viel  eher  als  das  Antimon) 
erhitzt,  und  seine  Wärme  der  Löthstelle  mittheilt.    Lbnz. 

Kupferne  Polardrähte  einer  160  paarigen  Daniellschen  Batterie  lassen  sich 
allmälig  y^  und  V^  Zoll  von  einander  entfernen,  und  der  el.  Strom  geht  doch 
In  einem  Flammenbogen  über  (welcher  wahrscheinlich  feine  Theilchen  des 
Leiters  mit  überführt),  f  Bei  Anwendung  einer  Bunsenschen  Batterie  von  600 
Paaren  erhielt  Dbsprbtz  zwischen  Kohlenspitzen  einen  Lichtbogen  von  fast 
2  Declmeter  Länge.  (CompL  rtnd.  30,  367.)  L.l  Hierbei  erglüht  Jedesmal 
blols  der  mit  dem  +  Pole  verbundene  Draht;  eben  so  verhält  sieh  Messing-, 
Elsen-  oder  Platin  -  Draht.  Gassiot  (PAi/.  M€^g.  /.  13,  436;  auch  i^gg.  46, 
330).  [Dieses  würde  beweisen ,  dass  die  ^  El.  vom  Flammenbogen  [279] 
besser  geleitet  wird,  als  dle  +  £l*9  u^d  <iM8  daher  die  beiden  EIL  Im -f  Draht 
zusammentreffen.] 

f  Wie  Nbef  {Pogg,  66,  414)  zuerst  beobachtete  und  Moiqk«  durch  genas« 
Untersuchung  bestätigte  (Pogg.  81,  318) ,  erscheint  hierbei  das  Licht  Immer 
zuerst  am  —  Pol  und  Ist  unabhängig  von  der  Verbrennung;  die  Wärme  da- 
gegen wird  am  -\~  Pol  entwickelt,  ist  aber  ursprünglich  etaie  dunkele.  Dia 
Verbrennuagserscheinungen  entstehen  mithin  erst  dadurch,  dass  die  anfangs 
selbstständig  auftretenden  Erscheinungen  von  Licht  und  Wärme  auf  einen 
Grad  gesteigert  werden,  wo  eine  Verschmelzung  beider  eintritt.   L."] 

Kohle,  die  Pole  des  Deflagrators  verbindend,  strahlt  so  viel  Licht  aus,  wie 
1600  Kerzenflammen.    Habb. 

Geht  die  Richtung  des  die  Ell.  rerbindenden  Leiters  von  Nord  nach  Süd, 
und  befindet  sich  in  seiner  Nähe,  parallel  mit  ihm,  eine  Magnetnadel,  so  ver- 
ändert diese  ihre  Richtung,  selbst  wenn  die  in  dem  Leiter  sich  vereinigenden 
EIL  eine  sehr  geringe  Spannung  haben ,  wenn  nur  Ihre  Menge  hinreichend 
grois  ist.  Tritt  die  -f  El.  In  das  nördliche  Ende  des  Leiters,  und  die  —  El.  In 
sein  südliches  Ende ,  und  befindet  sich  die  Magnetnadel  über  dem  Leiter,  so 
wendet  sich  ihr  Nordpol  nach  West;  Ist  sie  unter  Ihm,  nach  Ost;  steht  die 
Nadel  in  gleicher  Höhe  mit  dem  Leiter  auf  seiner  östlichen  Seite,  so  geht  Ihr 
Nordpol  In  die  Höhe,  während  sich  derselbe  nach  unten  neigt,  wenn  sich  die 
Nadel  auf  der  westlichen  Seite  des  Leiters  befindet.  Man  Itann  annehmen, 
dass  sich  in  dem  Leiter  die  beiden  £11.  schraubenförmig  und  In  entgegen- 
gesetzten Richtungen  gegen  einander  bewegen  ;  dl«  -|-  £1.  windet  sich  rechts 

*)  Alle  In  eckige  Klammern  eingeschlossene  Sätze  enthalten  Erklärungen 
nach  meiner  {Pogg,  44,  1)  vorgelegten  Theorie,  die,  sie  möge  sich  bewähren 
oder  nidit,  immer  als  ein  Leitftiden  dienen  möchte ,  um ,  so  Vieles  auch  noch 
unerklärt  bleib«,  tAtSk  einigermaihen  durch  das  Chaos  Im  Gtbltte  derKL-Lehre 
Idndnrcii  su  binden* 
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ind  stAfrt  dem  Nordpol  der  Magnetnadel  ab^  die  —  H.  windet  sich  links  und 
wMsi  den  Südpol  ab.  Okrstbdt.  —  Um  den  Draht,  durch  welchen  der  el. 
Strom  geht,  liuft  der  eine  Pol  einer  beweglichen  Magnetnadel  fortwihrend 
nach  der  einen  Richtung  herum,  und  eben  so,  bei  einer  andern  Stellung,  der 
andere  Pol  nach  der  andern  Richtung.  Fabaday.  Ein  schraubenförmig  ge- 
wundener Metaildraht  verhalt  sich ,  so  lange  der  el.  Strom  durchgeht ,  wie 
ein  Magnet,  und  zeigt  an  einem  Ende  der  Schraube  den  Nord  -  am  andern 
den  Süd-PoL    Ampsbb.u.  Abago. 

Diese  Wirknngen  zeigt  vorzüglich  die  galvanische  El.  wegen  ihrer  gr&Cseren 
QaantltSt;  aber  auch  die  gemeine  El.  wirkt  auf  den  Magnet,  wenn  sie  vom 
Condactor  zum  leitenden  Draht  nicht  in  Funken,  sondern  durch  feine  Spitzen, 
oder  feuchten  Faden ,  oder  verdünnte  Luft  übergeht.  Colladon  QPogg.  8, 
336),  NöRRBNBBBO  QZeUschr,  Fh,  Math.  3).  Faraday.  Gleiche  Mengen  von 
EL,  die  sich  in  der  gegebenen  Zeit  im  Leiter  vereinigen,  wirken  gleich  stark 
auf  den  Magnet,  welches  auch  ihre  Spannung  sei.  Also  zeigt  die  Ablenkung 
der  Magnetnadel  die  absolute  Menge  von  EL  an,  die  durch  den  Leiter  strömt. 
Fabaday. 

Elektrischer  MuUipUcator  oder  Galvanometer,  von  Schwbigobr  erdacht : 
Eine  Magnetnadel  (oder  auch  mehrere  mit  entgegengesetzten  Polen  über  ein- 
ander befestigt),  an  einem  zarten  Faden  aufgehäpgt,  mit  100  oder  mehreren 
100  Windungen  eines  mit  Seide  übersponnenen  Kupferdrahtes  umgeben.  Indem 
der  el.  Strom,  der  den  Enden  des  Galvanometerdrahtes  mitgethellt  wird ,  so 
vielmal  die  Nadel  umkreist,  so  summiren  sich  die  Wirkungen,  die  ein  jedes- 
maliger Umlauf  auf  die  Nadel  hervorbringt,  und  auch  eine  geringe  Menge 
von  EL  bewirkt  Ablenkung  der  NadeL  Scbwbiggbr  (/ScAu;.  31,  1)  32,  320); 
Obratbdt  (ßchw.  52,  14);  Nörrbnbbrg  (Zeitschr,  Phys,  Math,  3);  Bbc- 
qubbbl  (Jogg,  2,  206);  Nobili  (Jogg.  8,  338;  20,  213);  Nbrvandbb  (Ann. 
Olim.  Phys.  55,  156). 

Der  el.  Strom  zeigt  aulser  der  devtirenden  oder  ablenkenden  Wirkung, 
die  er  auf  die  Magnetnadel  ausübt,  auch  eine  magnetUirende,  Umgibt  der 
Draht,  durch  welchen  der  eL  Strom  gebt,  schraubenförmig  eine  Eisenmasse, 
so  erscheint  diese  sehr  magnetisch,  so  lange  der  Strom  dauert.  Stahl  behält 
auch  nach  dem  Aufhören  des  Stroms  einen  Thell  des  erregten  Magnetismus. 
Auch  auüBerhalb  der  Schraube,  parallel  neben  ihr  liegend ,  erhalt  der  Stahl- 
draht Magnetismus,  nur  schwächer  und  mit  umgekehrten  Polen.  Umgebung 
desselben  mit  einer  Glasröhre  hindert  nicht  den  elektromagnetischen  Einfluss« 
Ampkbb  u.  Abaoo. 

[280]      2.    Zersetzung  der  rahenden  Elektricitüt  in  ihre  2  entgegen- 
gesetzten Arten;  Elektricitätsentwicklnng. 

A.    Elektricität  durch  Vertheilung. 

Ist  ein  mit  der  einen  El,  z.  B.  mit  der  positiven  beladener 
Leiter  von  einem  andern,  welcher  nur  ruhende  EI.  enthält,  durch 
einen  Nichtleiter,  wie  durch  Luft,  Glas,  Firniss  u.  s.  w.  getrennt,  so 
bewirkt  das  Bestreben  der  positiven  EI.  des  ersten  Leiters,  sich  mit 
negativer  zu  vereinigen,  dass  sich  ein  Theil  der  ruhenden  El.  des 
zwdten  Leiters  in  seine  2  Bestandtheile  trennt,  von  welchen  die 
negative  El.  sich  in  denjenigen  Theil  des  zweiten  Leiters  begibt,  wel- 
cher dem  ersten  am  nächsten  liegt,  während  in  den  entfernteren 
Tbeilen  die  positive  EL  frei  erschebit. 

Well  demnach  die  eine  El.  in  dem  hlofs  rohende  El.  enthaltenden  Körper 
die  entgegengesetzte  hervorruft,  und  sich  damit  zu  yerbinden  strebt,  so  ziehen 
flektrlJlrle  Körper  auch  solche  an,  welche  blofs  ruhende  £1.  enthalten.  Da- 
gegen stoüien  2  In  der  Luft  befindliche  und  leicht  bewegUche  Körper  einander 
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scheinbar  ab  *),  well  sie  von  denjenigen  Theilen  der  Luft  angezogen  werden, 
welche  noch  nichts  von  ihrer  £1.  enthalten,  also  am  ersten  mittelst  Verthel- 
luDg  die  entgegengesetzte  £1.  herzugeben  vermögen.  Dieses  ist  am  meisten 
bei  der  aufserhalb  der  2  elektrisirten  Körper  befiiidlichen  Luft  der  Fall ,  am 
wenigsten  bei  der  zwischen  sie  gelagerten. 

Ist  die  Spannung  der  positiven  £1.  im  ersten  Leiter  und  die  dadurch 
hervorgerufene  negative  im  zweiten  hinreichend  grofs,  so  durchbrechen  sie 
den  dazwisclienliegenden  Nichtleiter  als  ein  Funlten  (sogenannter  einfacher 
elektrischer  Funkeii)  oder  Lichtbüschel  und  vereinigen  sich,  und  es  bleibt 
Jetzt  In  beiden  Leitern  positive  £L  von  geringerer  Spannung  übrig,  als  die- 
selbe zuvor  im  ersten  Leiter  zeigte. 

Verbindet  man,  ehe  diese  Vereinigung  erfolgt  ist,  den  zweiten  Leiter  an 
dem  Ende,  welches  fVeie  positive  £1.  zeigt,  mittelst  eines  andern  Leiters  mit 
dem  Erdboden,  so  geht  die  positive  £1.  in  denselben  über,  und  es  bleibt  die 
negative  £1.  im  zweiten  Leiter  zurück.  Hierauf  beruht  die  Theorie  des  Elek^ 
trophors,  des  Condensators  und  der  Leidner  FUuche, 

B.    Magneto -Elektricität 

Schiebt  man  in  eine  Metallspirale,  welche  mit  dem  Galvanometer  verbun- 
den ist,  einen  Pol  eines  Magneten,  so  erfolgt  vorübergehende  Ablenkung  und 
zwar  entgegengesetzte,  je  nachdem  es  der  Nord-  oder  Süd-Pol  Ist.  Umwickelt 
man  einen  hufeisenförmigen  Magnet  oder  dessen  hufeisenförmigen  Anker  spiral- 
förmig mit  einem  mit  Seide  umsponnenen  Draht,  amalgamirt  dessen  beide 
zugespitzte  Enden  und  nähert  sie  so,  dass  sie  lose  gegen  einander  federn,  so 
springt  beim  raschen  Abreifsen  des  Ankers  von  den  Spitzen,  die  sich  durch 
die  Erschütterung  etwas  von  einander  entfernt  haben,  ein  ei.  Funken  über. 
Fabada Y.  —  Bei  der  tnagnelo- elektrischen  Maschine  von  Pixii,  Saztorph 
u.  s.  w.  ist  der  feststehende  hufeisenförmige  Anker  mit  Draht  umwunden  ; 
der  Hufeisenmagnet  befindet  sich  in  rasch  rotirender  Bewegung  **} ,  so  dass 
seine  2  Pole  abwechslungsweise  mit  den  2  Enden  des  Ankers  in  Berührung 
kommen.  Der  el.  Strom  bewegt  sich  in  der  Spirale  mit  Jeder  halben  Um- 
drehung in  [281]  der  entgegengesetzten  Richtung ;  aber  mittebt  des  Commtf- 
iator»  lasst  sich  bewirken,  dass  beim  Ausströmen  der  El.  aus  den  Enden  der 
Spirale  alle  +  £L  eiuem  Leiter  und  alle  —  EL  einem  andern  zugeführt  wfa'd. 

Jnduction.  2  schraubenförmige  Spiralen  von  mit  Seide,  Gummllack  oder 
Federharz  überzogenem  Draht,  nach  derselben  Richtung  gewunden,  parallel 
nebeneinander  oder  in  einander.  Leitet  man  durch  die  eine  Spirale,  die 
Hauptspirale,  einen  elektrischen  Strom,  so  geht  beim  ersten  Eintritt  desselben 
ein  Strom  nach  entgegengesetzter  Richtung  durch  die  Nebenspirale;  Im  Mo- 
ment, wo  der  Strom  In  der  Hauptspirale  unterbrochen  wird,  geht  ein  Strom 
in  derselben  Richtung,  wie  er  durch  die  Hauptspirale  ging,  durch  die  Neben- 
spirale. Umgibt  die  Nebenspirale  einen  £isen-C>  linder  oder  besser  ein  Bändel 
von  mit  Seide  umsponnenen  feinen  Eisenstaben,  so  zeigt  der  Strom  der  Neben- 
splraie  eine  auffallende  Starke.    Faraday. 

C.    CaplUaritäts-Elektricitat  ? 

Ist  das  eine  Ende  des  Galvanometer-Drahtes  mit  einem  Platinlöffel  ver- 
bunden, der  eine  Flüssigkeit  halt,  das  andere  mit  einer  Zange,  worin  ein  po- 
röser Körper  (,Jpp>  1),  so  erfolgt  beim  Eintauchen  desselben  in  die  Flüssig- 
keit ein  el.  Strom,  der  so  lange  dauert,  bis  der  Körper  ganz  durchnässt  Ist. 
Bei  Salzsäure  oder  Salpetersaure  und  Platlnschwamm  geht  +  £1.  vom  Schwamm 


*)  n^abei  Ist  natürlich  vorausgesetzt,  dass  die  beiden  Körper  gleich- 
namig elektrisch  sind.    W*l 

**)  \'Diese  sehr  schwerfallige  Anordnung  ist  bald  aufser  Gebrauch  ge- 
konunen;  bei  allen  jetzt  gebräuchlichen  magneto-elektrischen  Maschinen  steht 
der  Nagnet  fest  und  wird  der  Anker  gedreht.    W*! 
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duroli  das  GftlTMionieter  zur  Slore  j  bei  SalpeieriSim  oderTerdnuter  Sehwefsl- 
siure  und  Kohle ,  dauert  der  Strom  gegen  2  Stunden  und  in  umgekehrter 
Richtung.  Bbcqubrbl.  —  Bei  der  Kohle  ist  chemisehe  Wirkung  denkbar, 
and  auch  bei  Platinschwanun,  wenn  er  nicht  hinreichend  geglüht  war.    GBf. 

D.    Elektricftät  der  Sonnenstrahlen? 

Scheint  die  Sonne  auf  eine  vöUig  trockne  Glastafel,  so  wird  diese  elek- 
trisch ;  eine  zweite,  auf  welche  das  Licht  durch  die  erste  ffillt,  wird  es  nicht} 
eben  so  wenig  bewirkt  Erhitzung  durch  Feuer  Elektrlcitat.    Matteucci. 

E,    Krystanelektrlcltät 

Mehrere  Krystalle  zeigen  während  des  Erwärmens  an  entgegen- 
gesetzten Enden  die  entgegengesetzten  Elelctricitäten;  während  des 
Erkaltens  werden  dlgenlgen  Enden ,  welche  betan  Erwärmen  positiv 
elektrisch  waren ,  negativ  nnd  umgekehrt. 

Die  Krjstallelektricitfit  zeigen:  Tur malin ,  Aepinus,  Topas,  Canton, 
Axinit,  Bbard,  Boracit,  Prehnit  (nach  v.  Kobbll,  IKastn.  Arch,  13,  388j 
sowohl  strahliger  als  fasriger) ,  Sphen ,  Zinkglas  und  Mesotyp,  Hauy  (und 
zwar  nach  Brbwstbr  grönländischer  Mesotyp,  Skolezit  und  Mesolith),  Berg- 
krystall,  Amethyst,  Weinsäure,  6eignettesalz  und  gemeiner  Zucker,  Brewstbb, 
Rbodizlt  (boraxsaure  Bittererde),  6.  Rose,  einfach  weinsaures  Kali,  Hankbl 
und  in  schwachem  Grade  Milchzucker,  Böttger  CPopg,  43,  659).  —  Aufser- 
dem  ne\int  Brbwstbr  als  krystall-elektrisch :  Diamant,  Schwefel,  schwefel- 
saures Ammoniak,  kohlensaures  Kall,  chlorsaures  Kali,  Schwerspath,  COIestin, 
Kalkspath ,  Flussspath ,  Bittersalz  ,  schwefelsaures  Bittererde-Natron ,  Beryll, 
loiith,  Diobsid,  Vesuvlan,  Granat,  Analclm,  Rauschgelb,  Bleispath,  Eisenvitriol, 
blausaures  EisenoxydulkaU ,  Sublimat,  kleesaures  Ammoniak,  Citronsfiure 
und  Bleizucker.  [282].  — -  Da  jedoch  Brbwstbr  blofs  untersuchte,  ob  diese 
Körper  nach  dem  Erhitzen  in  der  Flamme  überhaupt  El.  zeigten,  die  auch 
von  andern  Ursachen  herrühren  konnte,  so  bezweifelt  Hankbl,  der  die 
meisten  derselben  untersuchte  und  nicht  krystaUeiektrisch  fand,  die  Richtig- 
keit der  Angabe. 

Die  meisten  hierher  gehörigen  Krystalle  sind  unsymmetrisch,  d.  h.  sie 
zeigen  an  den  einander  entsprechenden  Enden  verschiedenartige  Flächen.  — • 
Au&erdem  macht  Hankbl  daniuf  aufmerksam ,  dass  Bergkrystall  im  festen 
und  einfach  weinsaures  Kali,  Selgnettesalz  und  gemeiner  Zucker  im  gelösten 
Zustande  nach  Biot  die  circulare  Polarisatiun  des  Lichtes  zeigen. 

Die  Turmallne  werden  in  der  Regel  um  so  starker  elektrisch,  je  weniger 
dunkel  gefärbt  und  je  weniger  sie  Im  Innern  zerklüftet  sind.  G.  Rosb  (Pogg, 
39,  320).  Manche  zeigen  die  El.  blofs  beim  raschen  Erhitzen  und  ErkSlten; 
kleine  Turmallne  werden  leichter  elektrisch  als  grofse  und  Bruchstücke  leichter 
als  ganze  Krystalle.  Bböqubrbl.  Sogar  das  zarteste  Pulver  des  Turmallns 
ist  krystaUeiektrisch,  so  dass  es  beim  jedesmaligen  Erwärmen  unter  einander 
und  an  der  Unterlage  anklebt.  Brbwstbr.  —  Beim  Erwärmen  zeigt  das- 
jenige Ende  der  Säule  +  El.,  welches  entweder  blofs  eine  gerade  Endfläche 
hat,  oder  blofs  die  3  Flächen  des  primitiven  Rhomboeders,  oder  beide  Arten 
TOB  Flächen  zugleich,  oder  daneben  auch  die  durch  Abstumpfung  der  Scheltel- 
kanten des  Rhomboeders  entstehenden  Flächen;  und  das  Ende  zeigt  -^  El., 
welches  entweder  neben  der  geraden  Abslumpfungsfläche  noch  die  3  zuletzt 
genannten  Flächen,  oder  neben  den  3  Flächen  des  primitiven  Rhomboeders 
noch  die  3  eines  minder  stumpfen  besitzt.  Köhler  CPogg.  17,  146).  — '  Nur 
während  des  Erwärmens  und  Erkaltens  des  Turmallns  zeigt  sich  El. ;  so  lange 
die  Temperatur  nach  dem  Erhitzen  stationär  erhalten  wird,  zeigt  sich  keine  } 
so  wie  die  Temperatur  abnimmt,  stellt  sich  rasch  die  entgegengesetzte  El. 
ein.  Wird  blofs  ein  Ende  erhitzt,  so  zeigt  blofs  dieses  £1.,  welche  von  diesem 
lAde  zum  kalten  allmälig  bis  auf  0  abnimmt ;  beim  Erkalten  des  erhitzten 
Endes  erhält  es  die  entgegengesetzte  El.,  welche  von  da  bis  zum  kalten  Ende 
aUmäüg  abnimmt.    Erhitzt  man  das  eine  Ende,  während  das  andere  erteiltet 
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wird,  fo  lelgen  beide  Endai  dieselbe  El.      Bkmiman  COpusc.  5,  402 ), 

Reibt  man  das  Ende  des  Turmalins,  welches  beim  Erhitzen  +  elektrisch 
wird,  mit  Wolle,  so  wird  es  Jetzt  um  so  starker  elektrisch,  weil  auch  die 
Reibung  -f  El.  des  Turmalins  hervorruft ;  dagegen  wird  das  entgegengesetzte 
Ende  beim  Reiben  qiit  Wolle  nicht  elektrisch,  weil  sich  die  durch  Reibung 
erzeugte  +  £1.  und  die  durch  die  Erwärmung  erzeugte  —  £1.  aufheben.  P. 
Erman  iPoffff.  26,  607). 

Beim  Boracit  werden  die  4  Ecken  des  Würfels,  welchen  die  Tetraeder- 
flächen fehlen,  beim  Erwarmen  +9  die  4  andern  diagonal  entgegengesetzten, 
welche  mit  den  Tetraederflachen  versehen  sind,  —  elektrisch.  Köhlbr.  —  Bei 
den  Dodekaedern  des  Rhodiults  werden  die  4  Ecken  (Rhomboederscheitel),  welche 
Tetraederflächen  besitzen,  beim  Erhitzen  +,  die  4  entgegengesetzten ,  denen 
diese  Flächen  fehlen,  —  elektrisch.    G.  Rosb. 

Die  kurze  Säule  des  Zinkglases 'ist  am  einen  Ende  mit  den  Flächen  eines 
Rectanguläroktaeders ,  am  andern  mit  denen  eines  Rhombenoktaeders  Ter* 
sehen;  ersteres  wird  beim  Erwärmen  -)-,  letzteres  — .,   Röhlbb. 

Brasilischer  Topas  wird  deutlich  elektrisch ,  sibirischer  schwach ,  säch- 
sischer gar  nicht;  beim  Erwärmen  zeigt  sich  —  El.  an  beiden ^Enden  der 
Säule,  und  -f  El.  an  sämmtlichen  Seitenflächen.    P.  Ebman. 

Skolezit  und  Mesolith,  durch  Erhitzen  ihres  Krystallwassers  beraubt  und 
zu  Pulver  zerfallen,  zeigen  sich  doch  noch  krystallelektrisch.    Bbbwstbb. 

Das  einfach  weinsaure  Kall  krystallisirt  in  geraden  rhombischen  Säulen, 
aber  mit  2  auf  die  scharfen  Seitenkanten  gesetzten  Flächen  zugeschärft,  nnten 
gerade  abgestumpft.  Ersteres  Ende  zeigt  schon  beim  gelinden  Erwärmen  ^— 
El.,  beim  Erkalten  -f  ^  das  andere  umgekehrt.    Hankbl.  • 

Die  Ableitung  der  Krystalielektrlcität  von  einem  der  Volta^schen  Säule 
ähnlichen  Bau  des  Krystalls  hat  das  gegen  sich,  dass  der  Krystali  [283]  eine 
homogene  chemische  Verbindung  ist,  während  zu  einer  Volta^schen  Säule  eine 
mechanische  Vereinigung  heterogener  Stoffe  erforderlich  ist. 

F.    Thermo-Elektricität 

Ist  in  einem  metallisefaen  Bogen  eine  Stelle  stSrker  erhitzt,  so 
erfolgt  in  ihm  ein  elektrischer  Strom  in  folgenden  Fällen:  a)  wenn 
der  Bogen  aus  einerlei  Metall  besteht,  und  die  Erhitzung  einer  Stelle 
nach  der  einen  Seite  zu  in  rascherem  Verhältnisse  abnimmt,  als 
nach  der  andern;  und  b)  wenn  er  aus  2  Metallen  besteht ,  und  die 
eine  Verbindungstelle  derselben  erhitzt  wird. 

«.    Bei  einerlei  MetalL 

Ein  MetaUdraht,  mit  den  beiden  Enden  des  GaWanosieterB  TerbuBdes, 
gibt  keinen  el.  Strom,  wenn  man  ihn  in  der  Mitte  erhiut ;  ist  dagegen  jedes 
Ende  des  Galvanometers  mit  einem  Draht  eines  Metalles  verbunden ,  und  er- 
hitzt man  das  Ende  des  einen  Drahtes  und  druckt  es  schnell  an  das  kalte 
Ende  des  andern,  so  erfolgt  eine,  durch  die  Ablenkung  des  Galvanometers 
KU  erkennende  el.  Strömung.  Die  Richtung  und  Stärke  derselben  ist  Je  naeh 
der  Natur  des  angewandten  Metalles  verschieden.  Bei  den  sogenannten 
positiv  thermoelekirisehen  Metalien  (Wismuth,  Platin,  Gold,  SUber,  Kupfer 
u.  s.  w.)  geht  die  -}-  El.  vom  kalten  Metallstück  durch  das  Galvanometer  zum 
heifsen,  bei  den  ne.gatio  Ütermoelektrischen  dagegen  (Zink,  Elsen,  Antimon) 
vom  heifsen  zum  kalten.  Je  erhitzter  das  eine  Ende ,  desto  stärker  der  el, 
Strom.  Den  stärksten  Strom  erregt  bei  gleicher  Erhitzung  nach  Ysluc  Wls- 
muth,  dann  folgt  Antimon,  dann  Zink,  Silber,  Platin,  Kupfer,  Messing,  Gold, 
Zinn  nnd  zuletzt  Blei;  doch  ist  diese  Ordnung  nach  Nomli  wohl  n«r  für 
gewisse  Temperaturen  die  richtige. 

Aach  ein  elnfticher  Platindraht,  der  mit  dem  Galvanometer  Terbnden  Ist, 
gibt  beim  Erhitzen  einen  el.  Strom,  wenn  er  an  einen  Pmcte  zn  einem  Kflotea 
Terdiekt  Itt,  and  mui  Ihn  nebea  diesem  erhlutj  weU  die  stirker«  AbkiUaic 
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durdi  dea  Kavteii  eine  «Bglelebe  Vertheilang  ^r  Wtniie  nacli  beMen  Sellett 
lüB  bewirkt,  unif  zwar  gebt  bier  die  +  £1.  vob  Knoten  durcbs  GalyWMnieter 
zum  erhitzten  TbelL  —  2  Manlte  Kupferdrihte  erregen  keine  so  starke  £1., 
aia  Bit  Oxjd  oder  einer  dünnen  Schiebt  Silber  oder  GoM  bedeckte,  weil  der 
üeberziig  den  Uebergang  der  Wirme  in  das  kalte  Ende  und  damit  die  gleich«« 
lömlge  Vertbeiiung  der  Wärme  erschwert.  Bbcqubrkl.  —  Das  Qnecksilber 
fei  nach  Mattkucci  und  Dblaeivb  nicht,  nach  Peltis»  C^^*  44,  630)  sehr 
•dkwnch  thermoelektrisck, 

Planche  Metalle,  wie  An tliAon,  Eisen,  Zink  leiten  die  +  EI*  besser,  als  die 
—  £1»,  andere,  wie  Platin,  Kupfer,  Silber  verhalten  sich  umgekehrt  Mit  dem 
Erhitzen  eines  Metalles  nimmt  seine  Leitungsflhlgkeit  für  £1.  überhaupt  ab; 
aber  In  höherem  Grade  für  die,  welche  es  schlechter  leitet,  als  für  die  andere. 
Beröhrt  ein  an  seinem  Ende  erhitztes  Metallstuck  ein  kaltes,  so  nimmt  die 
Wärme  vom  erhitzten  Ende  nach  dem  mit  dem  GalTanometer  verbundenen 
desselben  Metallstudkes  allmäUg  ab,  dagegen  nach  dem  kalten  Ende  des  an- 
dern Metallstnckes  plötzlich.  Daher  Ist  in  erhitztem  Platin  die  Leitkraft  für 
die  +  £1*9  ^^  ^^  diese  schon  in  der  Kälte  schiechter  leitet,  und  im  erhitzten 
Antimon  umgekehrt,  die  für  die  —  El.  vorzugsweise  geschwächt.  Die  am 
Ende  des  Metalistöcks  angehäufte  Wärme  aucht  sich  durch  den  ganzen  Metall - 
bogen  gleichförmig  zn  verbreiten,  vermag  dieses  jedoch  als  Ganzes  nur  lang- 
sam;  ihre  beiden  Bestandtheile ,  d.  h.  die  2  EIL,  wurden  den  Bogen  rasch 
durchströmen.  Da  nun  von  dem  heüsesten  Puncto  aus  die  Leitkraft  [2843 
nach  den  beiden  Seiten  eint  verschiedene  ist,  so  zersetzt  sich  die  Wärme,  und 
es  geht  beim  Platin  die  >f  El.  vom  heifsen  Ende  in  das  kalte  und  von  da  Ina 
Galvanometer  über  und  die  negative  durch  das  beifse ,  und  daher  die  +  El* 
vorzüglich  schlecht  leitende,  Metallstück  ins  Galvanometer  über,  so  dass  sich 
die  2  Ell.  im  kälteren  Theile  des  Metallbogens  wieder  zu  Wärme  vereinigen. 
Beim  Antimon,  als  einem  die  +  El.  besser  leitenden  Metalle,  Ist  die  Richtung 
des  Stromes  entgegengesetzt.  Dieses  dauert  so  lange,  bis  durch  den  Ueber- 
gang vod  Wärme  in  das  kalte  Ende  die  Wärme  vom  helfsesten  Punct  aot 
nach  beiden  Richtungen  hin  gleich  ailmälig  abnimmt,  und  also  kein  Grund 
mehr  vorhanden  Ist,  dass  die  +  El.  diesen  und  die  —  El.  den  andern  Weg  , 
einschlagt :  und  desshalb  erfolgt  auch  keine  Strömung,  wenn  ein  zusammen- 
hängender Metallbogen  an  Irgend  einem  Puncte  erhitzt  wird.]  Vgl.  S.  294. 

Auch  wenn  das  erhitzte  Ende  vom  kalten  durch  einen  im  glühenden  Fluss 
beindllcben  Körper  getrennt  ist,  erfolgt  elektrische  Strömung  nach  denselben 
Klehtungen.  Bringt  man  zwischen  2  etwas  von  einander  entfernten  Platin- 
^ähien  Borax,  kohlensaures  Natron,  kohlensaures  Kali ,  Chlorkalinra,  lodkallum, 
schwelblsaares  Natron  oder  Chlorstrontium  in  glühenden  Fluss,  und  erhitzt 
den  einen  Draht  stärker ,  als  den  andern ,  so  gebt  die  +  El*  ^om  kälteren 
Draht  durchs  Galvanometer  zum  helfseren  Draht.  Der  Strom  Ist  hinreichend 
stark,  um  unter  günstigen  Umständen  lodkallum  zu  zersetzen.  Verbindet  man 
5  Platlndräthe  durch  4  geschmolzene  Boraxkügelchen  und  erhitzt  die  4  Enden 
der  Piatindräthe  Immer  rechts  vom  Boraz,  so  erhält  man  einen  Strom,  der, 
wenn  man  Ihn  durch  verdünnte  Schwefelsäure  mittelst  feiner  Drähte  leitet, 
Gas  entwickelt  Der  Borax  und  die  übrigen  Salze  erleiden  hiebei  keine  che- 
mische Veränderung.  Selbst  Boraxsäure,  die  ein  schlechterer  Leiter  ist,  ge^ 
statte!  deatliche  el.  Strömung.  Ist  das  kohlensaure  Natron  nicht  völlig  geschmol- 
zen ,  so  zeigt  der  Strom  die  umgekehrte  Richtung.  Trennt  Glas  die  beiden 
riatlndrähte,  so  geht  die  +  El«  bei  dünner  Glasschicht,  oder  bei  dicker  aber 
stark  erhitzter,  vom  heifsen  Platin  durchs  Galvanometer  zum  kalten;  aber  bei 
dicker  Glasschicht  und  mäfslger  Hitze  umgekehrt.  Auch  ein  stark  erhitztes 
GUmmerblättchen ,  zwischen  die  Platiudrähte  eingeschaltet,  gestattet ,  dass  ein 
wenig  4-  £^  ▼om  kälteren  Draht  durchs  Galvanometer  zum  helfseren  geht. 
Andbbws.  —  Auch  in  (nicht  glühend)  geschmolzenem  pbosphorsanrem  Na- 
tron-Ammoniak,  schwefelsauren  Kupferozjd-Keli,  entwässerten  essigsauren 
INrtron  ,  Salpetersäuren  Ammoniak,  Borax,  dojppelt  chromsauren  Kali,  essig- 
sauren Kali  und  salpetersauren  Natron  geben  2  ungleich  erhitzte  Platindrähto 
die  eL  Strömung  und  zwar  In  dem  ersten  dieser  Salze  die  stärkste,  im  letzten 
die  adiwichste.  R.  Bottukb  (Pögg.  30,  53).  —  Taucht  man  einen  heifsen 
ud  «1000  kalten  Plttladnht ,  die  mit  dem  Galvanometer  verbundeii  riid,  in 


Digitized  by 


Google 


800  Elektricität.  [284.  285] 

Waster,  oder  nbergtefiit  man  In  demselben  Geflfse  den  einen  Draht  mithelfsem, 
den  andern  mit  kaltem  Wasser,  so  geht  eine  kurze  Zelt  hindurch  +  £1*  vom 
kalten  Draht  durch  das  Galvanometer  zum  helfsen.    Nobili. 

fSchneidet  man  aus  krystalllnlschem  Wlsmuth  oder  Antimon  Stucke  parallel 
mit  derjenigen  Spaltnngsrlcfatung,  auf  deren  Flächen  sich  der  grOfste  Glanz  zeigt 
(A)'nnd  andere  senkrecht  auf  diese  Richtung  (B),  so  sind  dJe  Stäbe  A  In  der 
thermo-elektrischen  Reihe  posUirer  und  die  Stäbe  B  negatlTer,  als  alle  übri- 
gen aus  demselben  Metall  geschnittenen ,  so  dass  jedes  andere  Stäbchen  steh 
gegen  A  negativ  und  gegen  B  positiv  verhält.  —  Werden  zwei  ungleich  er- 
wärmte Stäbchen  A  mit  einander  verbunden,  so  wird  ein  Strom  vom  kalten 
zum  warmen  Metalle  erregt,  das  Umgekehrte  gilt  für  B.  Svanbbro  (Campt, 
r«iA31,  250).  H      ' 

b.    Bei  zwei  Melalfen, 

Sind  2  Stücke  yerschledener  Metalle,  die  am  Galvanometer  befestigt  sind, 
durch  LOthung  oder  Innige  Berührung  verbunden ,  so  tritt  ein  el.  Strom  ein, 
sobald  die  Beruhrungsstelle  eine  andere  (höhere  oder  niedere)  Temperatur 
besitzt,  als  der  übrige  Metallbogen.  Sbbbkck.  Die  Stärke  des  Stroms  scheint 
mit  der  Temperaturdlfferenz  In  geradem  Verhältnisse  zu  stehen.  Die  Richtung 
desselben  hängt  von  der  Natur  der  Metalle  ab,  und  sie  lassen  sich  in  einer 
thermoelektrischen  Reihe  auffuhren,  in  welcher  jedes  Metall,  mit  einem 
rechts  stehenden  verbunden,  —  El. ,  und ,  mit  einem  Unks  stehenden  ^rbun- 
den,  +  El.  von  seinem  erhitzten  Puncto  aus  ins  Galvanometer  strOmen  lässt, 
wenn  die  Verbindungsstelle  erhitzt,  und  umgekehrt,  wenn  sie  erkältet  wird. 
Am  kräftigsten  wirkt  die  Verbindung  von  Wlsmuth  und  Antimon,  da  diese 
Metalle  an  den  Enden  der  Reihe  liegen. 

[285]  Nach  Yklin:  Wismuth,  Silber,  Platin,  Kupfer,  Gold,  Zinn,  Blei,  — 
Zink,  Elsen,  Antimon. 

Nach  Bbcqubrbl:  Wismuth,  Platin,  Blei,  Zinn,  Gold,  Silber,  Kupfer,  — 
Zink,  Elsen,  Antimon. 

Nach  CuMMiNO :  Bleiglanz,  Wlsmuth,  Quecksilber  und  Nickel,  Plathi,  Pal* 
ladlum,  Kobalt,  kupferhaltiges  Silber  und  Mangan,  Zinn,  Blei,  Messing,  Rho- 
dium, Gold,  Kupfer,  Osmiumiridium,  Silber,  —  Zink,  Kohle,  Graphit,  Elsen, 
Arsenik,  Antimon. 

Der  Strich  trennt  die  thermopositlven  Metalle  Yon  den  aegatlveo ;  das  louf 
vereinigt  2  Metalle  von  gleichem  thermoelektrischen  Vermögen.  Die  abwelcheo- 
den  Angaben  lassen  vermuthen ,  dass  sich  die  Richtung  des  Stromes  je  nack 
Dnreinlgkelten  der  Metalle  und  je  nach  yerschiedenen  Temperatur-DlffereBzeii 
verschieden  verhält.  Dass  letzteres  der  Fall  sein  kann,  ergibt  sich  aiM  Fol- 
gendem : 

Bei  mäfsiger  Erhitzung  von  Eisen  mit  Kupfer,  Silber,  Gold,  Messing  oder. 
Zink  geht  die  -f  £!•  ▼o»'  Eisen  durch  das  Galvanometer  zum  KupfSer  u.  s.  w., 
bei  stärkerer  vom  Kupfer  u.  s.  w.  zum  Eisen.  Cumming.  Die  Umdrehung 
der  Richtung  des  Stroms  findet  beim  Kupfer  und  Eisen  in  der  Dunkelroth- 
gluhbitze  statt  Bbcqubbbl.  —  Zink  mit  Gold  gibt  bei  70**  einen  schwaehen 
Strom,  der  vom  Zink  durch  das  Galvanometer  zum  Gold  geht;  bei  150*^  hOrt 
der  Strom  auf,  bei  ISO"*  fingt  ein  entgegengesetzter  Strom  an,  der  bei  275^ 
sehr  stark  Ist.  Umgekehrt  geht  bei  Zink  und  Silber  bei  niedrerer  Temperatur 
die  4-  El.  vom  Silber  durch  das  Galvanometer  zum  Zink ;  dieser  Strom  zeigt 
bei  120'' seine  grCfste  Stärke,  nimmt  bei  höherer  Temperatur  ab,  hört  bei  225* 
auf  uttd  dreht  sich  bei  noch  höherer  Temperatur  um.    Bbcqubbbl. 

Je  mehr  2  Metalle  in  der  thermoelektrischen  Reibe  von  einander  entfSmit 
stehen,  und  je  höher  die  Temperatur  ihrer  Verbindungsstelle,  desto  stärker 
ist  der  el.  Strom ;  Immer  aber  ist  er  hinsichtlich  der  Menge  und  besonders 
hinsichtlich  der  Spannung  der  El.  sehr  schwach. 

[Da  das  Wlsmuth  die  —  El.  besser  leitet  als  die  +  £!•  and  das  AnUrnaa 
die  +  El.  basser  als  die  —  El.,  so  muss  nach  der  (S.  299)  mitgetheilten  Hxpo- 
these  beim  Erhitzen  der  Verbindungsstelle  dieser  Metalle  die  —  El.  durch  das 
Wismuth,  die  +  El.  durch  das  Antimon  in  den  kälteren  Thell  des  Mttall- 
bogens  übergehen«  Ist  umgehrt  die  Verbindungsstelle  kiltar,  als  der  übrigt 
MetallbsgeD,  so  lerlegt  sich  bi  ihm  WArme,  und  schickt  dorok  das  Wlsmath 
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—  El.,  diireh  da«  ABttjüOB  +  El-  bis  zw  VerblMlaiicstielle ,  die  Merdordi 
crwi^mt  wird ,  uad  somit  entsteht  eio  umgekehrter  Strom.  Wie  mit  WismnCfc 
ud  Antimon  verhält  es  sich  mit  allen  übrigen  Metallen,  Ton  denen  das  eine 
die  —  £1.  heiser  leitet,  wie  Plaüa,  Kupfer,  das  andere  die  -f  £1.,  wie  Zink, 
Elsen.  Sind  2  MetaUe  Terbunden,  welche  beide  die  eine  Ei.,  z.  B.  die  —  £1. 
hesser  leiten  als  die  andere,  so  ist  zu  beachten^  dass  ihnen  dieses  Vermögen 
In  Terschiedenem  Maafse  zukommt,  z.  B.  dem  Wismnth  mehr  als  dem  Plaiin, 
diesen  mehr  als  dem  Kupfer;  hier  wird  die  —  £1.  immer  durch  dasjenige 
Metall  gehen,  welches  sie  Terhiltnissweise  am  besten  leitet,  und  die  +  El. 
durch  das  andere,  welches  diese  verhiltnissweise  am  wenigsten  schlecht  leitet. 
Die  Umkehrung  der  Richtung  des  el.  Stromes  bei  gewissen  Temperaturen 
scheint  anzudeuten,  dass  mit  der  Temperatur  die  Fähigkeit  eines  Metalies, 
die  -f  oder  —  £1.  besser  zu  leiten,  sich  jndem  kann.] 

Durch  Vereinigung  mehrerer  thermoelektrischer  Paare  zu  einer  Aemuh' 
iUktrUchen  Batterie^  Kette  oder  Säule  lisst  sich  ein  kräftigerer  thermoelek- 
trischer Strom  erhalten;  z.  B.  mehrere  Wismuth-  und  Aotimou-,  oder  Piatin- 
und  Eisen -Stangen  abwechslungsweise  zusammengeiOthet,  die  erste,  dritte, 
finfte  u.  s.  w  LOtbstelle  erwirmt,  die  zweite,  vierte  u.  s.  w.  kalt  gehalten. 
Auf  diese  Weise  bewirkt  der  thermoelektrische  Strom  nicht  blos  Ablenkung 
der  Magnetnadel,  sondern  auch  chemische  Zersetzungen  Ton  Flüssigkeiten, 
Borro  (^Pogg,  2B,  238)  und  £rwfirmuDg,  so  dass,  wenn  auch  die  von  der 
Batterie  ausgehenden  Leituogsdrihte  durch  Eis  abgekühlt  sind,  der  aufserhalb 
des  Eises  befindliche  [2Ö6]  Yerelnigungspunct  derselben  sich  deutlich  erwärmt. 
Watkins  iPhiL  Mag.  /.  14,  82;  auch  Pogg.  46,  497).  —  Auch  Melloni's 
Tkermo^MuUipiicaior  oder  Thermoscop  (S.  197)  ist  eine  solche  Wismuth- 
Antimon-Säule  mit  einem  Galvanometer  verbunden;  die  Wärmestrahlen  ftillen 
auf  die  erste ,  dritte ,  fünfte  u.  s.  w.  LöthsteUe ,  während  die  zweite ,  vierte 
n.  8.  w.  kalt  gehalten  ist,  und  die  geringste  Temperaturdifferenz  zwischen 
den  beiden  Reihen  der  Löthstelien  bewirkt  Ablenkung  der  Nadel. 

Eine  thermoelektrische  Säule  aus  Wismuth  und  Antimon,  weiche  beim 
Erwärmen  keine  Wirkung  auf  den  Magnet  zeigte,  erhielt  dieselbe  hleibend 
nach  vorhergegangenem  Secunden  -  langen  Eintauchen  in  Salpetersäure  von 
1,4  specifischem  Gewicht.    Döbebkinbb  (Pogg.  49,  Ö8B). 

6.    Elektridtät  durch  ReiboDg;  gemeine  Elektricität. 

Feste  KCrper  werden  durch  Anehianderreiben ,  zum  Theil  schon 
dttTch  Aneinanderdrücken  und  nacbheriges  Trennen  entgegengesetzt 
elektrisch;  homogene  Körper  zeigen  dies  vorzüglich  nur  dann,  wenn 
Ihre  Oberflächen  Terschieden  sind,  oder  wenn  sie  eine  verschiedene 
Temperatur  haben;  zwischen  heterogenen  Körpern  ist  die  Eiektri- 
dtätsentwicklung  beträchtUcher. 

Druckt  man  2  parallel  laufende  natürliche  oder  kunstliche  FlAchen  eines 
Minerals  zwischen  den  Fingern,  so  wird  es  an  diesen  Fliehen  häufig  elektrisch, 
meist  positiv.  Kalkspath  behält  die  so  hervorgebrachte  El.  S  bis  11  Tage, 
Topas  und  Flussspath  mehrere  Stunden,  Glimmer  1  bis  2  Stunden,  Bergkry- 
staU  kürzer.  Talk  muss  Isollrt  werden,  wenn  er  elektrisch  werden  soll,  und 
Scfewerspath  und  Gyps  werden  nicht  merklich  elektrisch.  Hauy.  —  Nach 
BBCQUKam«  zeigt  sich  während  des  Aneinaoderdruckens  der  Körper  keine 
Spur  von  El. ;  erst  bei  ihrer  Trennung  zeigt  sich  der  eine  positiv ,  der  andere 
■egatlT.  Eine  Korkseheibe  nimmt  positive  El.  an ,  wenn  sie  an  eine  Scheibe 
von  Federharz,  Poroeranzenschale,  ReUnasphalt,  Steinkohle,  Bernstein,  Zink, 
Knpfer,  Silber,  Cjanlt  oder  erhitztem  Doppelspath  gedrückt  wird,  wfihrend  diese 
Materien  negativ  elektrisch  werden.  Dagegen  wird  die  Ktfrkscheibe  negativ 
elektrisch  mit  allen  getrockneten  thterischen  Substanzen ,  mit  Schwerspath, 
fijps  (welche  vom  hygrometrischen  Wasser  durch  Trocknen  befreit  sein  müssen, 
wenn  sie  El.  zeigen  sOUen),  Flussspath  und  nicht  erwirmtem  Doppelspath, 
welche  sämmtlich  dabei  positive  El.  aufnehmen.  Zwei  gute  Leiter,  an  einan- 
der gedruckt,  zeigen  nach  ihrer  Trennung  keine  andere  El.  als  die  Berührungs- 
dektrtoltl^   Zwei  gletohartlge  KOrper  zeigen  sieh  nach  dem  Aneinanderdrücken 
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nar  dana  elektrisch,  weDB  4er  eine  eine  höhere  Temperatiir  berttat,  i^  der 
asdere,  und  zwar  wird  dann  inmier  der  wJrmere  negatiT ,  der  kiltere  posttfr. 
Die  Stärke  der  erzeugten  El.  hingt  ab  von  der  Natur  und  Oberfiohe  der 
Materien,  ron  der  Stirke  des  Druckes  und  von  der  Schnelligkeit  der  Trennung. 
Kork  erzeugt  mit  Kalkspath,  wenn  hier  der  Dmek  auf  eine  den  Blltterdurch- 
gingen  parallele  Fliehe  gerichtet  ist,  mehr  £1.  als  mit  Schwerspath,  mit  diesem 
mehr,  als  mit  geschlifenem  Bergkrystall ,  und  mit  diesem  mehr,  als  mit 
Gyps,  oder  mit  einer  geschliffenen  Fliehe  des  Kalktpaths  und  zwar,  wenn 
Druck,  Temperatur,  Trockenheit  und  Glitte  der  SpaUungsiichen  gleich  sind, 
mit  KaÜKspath  3  mal  so  viel,  als  mit  Gyps.  Mit  der  Stirke  des  Drucks  nimmt 
die  Intensitit  der^  £1.  In  einem  einfachen  geraden  Verhältnisse  zu,  so  dass  mit 
Verdoppelung  des  Druckes  auch  die  Intensitit  der  Ei.  Terdoppelt  ist.  Trennt 
man  endlich  die  2  aneinandergedröckten  Körper  langsam,  so  haben  die  beiden 
Eli.  Zelt,  sich  wieder  zu  vereinigen,  und  es  bleibt  nach  der  Trennung  weit 
weniger  übrig.  Die  [287]  durch  den  Druck  elektrisch  gewordenen  Körper 
behalten  die  £1.  um  so  linger,  je  schlechtere  Leiter  sie,  sind. 

Von  diesen  Erscheinungen  rermuthet  Bbcqubrbl,  dass  sie  mit  folgenden 
von  ihm  beobachteten  aus  einerlei  Ursache  abzuleiten  seien:  Reifst  man  schnell 
2  Blittchen  eines  Glimmerkrystalls  aus  einander ,  so  zeigt  sich  nloht  blofs  Licht, 
sondern  das  eine  Blittchen  Ist  positiv,  das  andere  negativ  elektrisch;  drückt 
man  sie  wieder  an  einander  und  trennt  sie  dann,  so  zeigen  sie  sich  wieder 
elektrisch.  Auch  beim  Spalten  von  Kalkspath,  Flussspath,  Schwerspath,  Topas, 
Talk,  getrocknetem,  erwirmten  Gyps  und  beim  Zerreifsen  einer  Spielkarte  In 
Ihre  2  Biitter  zeigen  sieh  die  von  einander  gelösten  Butter  entgegengesetzt 
elektrisch.  Beim  Topas,  dessen  Spaltung  parallel  mit  den  Endlichen  der 
Siule  erfolgt,  zeigt  die  dem  einen  Pole  der  Siule  angehörlge  Spaltnngsiiche 
bald  die  eine ,  bald  die  andere  El.  Giefst  man  geschmolzenes  Schellack  anf 
Glas  und  reifst  es  nach  dem  Erstarren  ab ,  so  sind  beide  elektrisch. 

Nicht  krystallische  Stoffe,  wie  Siegellack  oder  Glas,  zeigen  beim  Zerbrechen 
keine  El.  (Vergl.  hiergegen  CreSL  Arm,  1786,  1,  325.)  Wihrend  in  den  oben 
angeführten  Fällen  die  Aufbebung  der  durch  Druck  bewirkten  Vereinigung 
der  Körper  £1.  erzeugte,  Ist  es  hier  die  Aufhebung  etaer  durch  Cohision  be- 
wirkten Vereinigung.    Bbcquerbl. 

Bringt  man  In  einen  Platintlegel,  der  durch  einen  Drahtring,  worauf  er 
ruht,  mit  dem  Bohnenbergeracben  Elektrometer  in  Verbtadaag  steht,  schwefel- 
saures Kupferoxydkall  in  glühenden  Fluss,  und  lisst  es  erkalten,  so  zeigt  sich 
wihrend  des  Krystaliisirens  keine  £1. ;  aber  sobald  sich  hierauf  die  Krysull- 
masse  unter  hörbarem  Knistern  zusammenzieht,  und  allmillg  von  selbst  zer* 
reifst,  zeigt  sich  bei  jeder  Bildung  eines  neuen  Risses  +  £1.,  bis  die  Masse 
In  Staub  zerfallen  ist.  R.  Böttqeb  {Pogg.  50,  43).  —  Zwei  mit  helfsem 
Wachs  durchdrungene  Stücke  ungeleimtes  Papier,  durch  Reiben  mit  einem 
ledernen  Kissen  fest  zBsammeBgelüebt,  zeigen,  noch  warm  auselnandergerissen, 
£1.  bis  zu  Funken.    Simon  (/)r.  Arch.  31,  216). 

Nach  Hauy  werden  durch  Reihen  an  Wollenzeug  positiv  elektrisch,  und 
sind  zugleich  Isolatoren:  Diamant,  schwefelsaures  Kall,  Salpeter,  Koehsals, 
Witherit ,  Schi^erapath ,  Strontianlt,  Doppelspath,  ArragsaUt,  Apatit,  Anhydrit, 
Gyps,  Glauberit,  Flussspath,  Boractt,  BItterspath,  Bittersalz,  Sapphir,  Sptaeli, 
Chrysoberyll,  Quarz,  Zirkon,  Smaragd,  Euklas,  Topas,  loUlh,  Cyanit,  Chla« 
stolith,  Axinlt,  Turmalin,  Granat,  Kaneelstein,  Veauvian,  Feldspath,  Prehilt, 
Glimmer,  Apophylllt,  Hornblende,  Strablsteln,  Tremellth,  Augit,  Dlopaid,  Kpl- 
dot,  Mephelin,  Mesotyp,  Stilbit,  Anaicim,  kurz  wahrsoheinllch  sinuntUche  \m 
Mkieralrelch  vorkommende  Verbindungen  der  Erden,  Alkallen  und  Mlnertl-» 
siuren  unter  einander,  mit  Ausnahme  des  Talkes ;  ferner  Zinkgias,  Zinkspath, 
ZLnnstein,  Blelspath,  Bleivttrlol,  Spheu  und  Tungstein )  —  es  werden  positiv  elek- 
trisch und  sind  dabei  Leiter :  Wismuth ,  Zink,  Blei,  Kupfer,  Messing,  Silber 
und  Silberamalgam  \  —  es  werden  negativ  elektrisch,  und  sind  dabei  Nicht- 
leiter: Schwefel,  Talk,  Anatas,  Titanschöri,  Uranglimmer,  Kobaltblüthe,  Oper- 
ment.  Blende,  Grünbleierz,  Gelbbleiera,  Rothbleierx,  Eisenglanz,  Eisenvitrlolt 
Eiseablau,  Wurfelerz,  Rothkupfererz,  Malachit  (weicher  zuweiftem  positiv  wird), 
Kupferlasur ,  Pseudomalachlt,  Kupfervitriol ,  Dioptas ,  Kleselmalacl^  aisenik- 
aaures  Kupto,  Zinnober^  Quecksilber -Bornen  und  RothgUtIgeci,  BttasMAB» 
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Railnaspludt,  EnHian,  Honlgstelii  und  Antkradt;  —  es  werden  negatfr  elek« 
tritch  uad  find  dabei  Leiter:  Orait,  AUanlt,  Taotallt,  Ytterotantalk,  Welftrani, 
Wasserblei ,  Chromeiseostein ,  Pechuran ,  Braunstein  ,  Manganglanz ,  Kebalt- 
»Awüne^  Arsenik,  Antlmen,  Orauspiefsglanzerz ,  BIfitterteJIur,  Wismuthglanz, 
Zkm ,  Zinnkies ,  Bleiglanz ,  Elsen  ,  Graphit ,  Magneteisenstein  ,  Rotheisenstein, 
Magnetkies,  Wassarkies,  Sehwefelkies ,  Arsenikkies,  Knpferglas,  Kupferkies, 
Fakten,  Nickel,  Kupfernlckel,  Spiegelbeleg,  Giaserz,  Antimonialsilber,  Gold, 
PlatlB  und  Palladium.  —  Bei  nnvollkommen  krysullisirtem  Zustande  hört  oft 
dli  FiUgkeit ,  durch  [288]  Reiben  elektrisch  zu  werden ,  so  wie  oft  die  iso- 
Hrende  Eigensckaft  auf 5  z.  B.  Kalkspath  und  salinischer  Marmor;  auch  hebt 
Masgelsde  Glitte  der  Oberfiche  häufig,  die  Isolation  auf,  und  erzeugt  beim 
fMbeu  statt  positiver  El.  die  negative,  z.  B.  bei  Quarz. 

Reibt  man  isolirte  Metalle  mit  der  trocknen  Hand  oder  mit  Hom,  Elfen- 
bein, Bolz  oder  Kork,  so  werden  Rhodium,  Platin,  Palladium,  Gold,  Kobalt, 
Nickel,  Tellur,  und,  besonders  stark,  Antimon  immer,  und  Silber,  Kupfer, 
Messing  und  Zinn  meistens  negativ;  Zink  und  Eisen  werden  bald  negativ, 
bald  positiv;  BId  und,  im  höchsten  Grade,  Wismutb  werden  positiv.  Man  darf 
anaekmen,  dass  alle  Metalle  im  völlig  blanken  Zustande  negativ  werden  wärden; 
weil  sich  aber  die  oxydirbaren  rasch  mit  einer  dünnen  Oxydschicht  bedecken, 
ao  k2agt  sich  oft  Oxyd  an  die  reibenden  KOrper  und  das  Metall  wird  durch 
die  Reibung  mit  diesen  Oxyd  positiv;  oder,  wenn  die  Oxydschicht  fester  hält, 
•e  erfolgt  die  Reibung  zwischen  Holz  u.  s.  w.  und  der  Oxydschicht ,  womit 
ins  Metall  negativ  wird.  Frisch  blank  gemachte  Metalle ,  mit  irischem  Holz 
gerieben,  werden  immer  negativ,  nur  Blei  und  Wismuth  nicht  immer.  Delarivb. 

Reibt  man  2  Metalle  an  einander,  die  mit  den  Enden  des  Galvanometers 
▼erbunden  sind ,  so  ergibt  sich ,  mit  demjenigen  Metalle  angefangen,  welches 
mH  allen  übrigen  —  £1.  annimmt,  folgende  Ordnung:  Wismuth,  Nickel,  Ko- 
balt, Palladium,  Platin,  Blei,  Zinn,  Gold,  Silber,  Kupfer,  Zink,  Elsen,  Kadmium, 
AntlmoB.  Es  ist  dies  die  thermoelektrische  Reihe.  Dennoch  glaubt  Bkcqub- 
acL  (wohl  mit  Unrecht)  die  El.-erregung  nicht  von  der  Reibungswärme  ab- 
ieilen zu  dürfen.  — Reibt  man  einen  Knopf  auf  einer  Platte  desselben  MeUlles, 
so  wird  er  bei  Wismuth,  Antimon,  Eisen,  Platin  und  schwach  bei  Zink  positiv, 
—  Lisst  man  MeUllfille  oder  Metallkörner,  desgl.  Metalloxyde  oder  Sehwefel- 
»etaUe  über  eine  schiefliegende  Platte  desselben  Metalies  herabfallen,  so 
werden  sie  immer  negativ,  wie  auch  rankes  Glas  «a  glatten  negativ  wird. 
Bbcovsrkl.  —  Hierher  gehört  auch  das  Elektrisohwefden  von  Pulvern,  die 
man  durch  Siebe  von  verschiedener  Natur  laufen  Ifisst. 

Pulveriges  Kupfer,  durch  Rednctioa  des  kohlensauren  Kupferoxyds  mittelst 
Wasserstoflgases  bei  sehr  niederer  Temperatur  bereitet,  wird  beim  Zusammen- 
drneke«  stark  elektrisch.    Osasn  (Pogg.  52,  416). 

Ganz  trockner  kleesaurer  Kalk  wird  schon  durch  Umrühren  mit  einem 
Glas-  oder  Platin  -  Sub ,  welcher  negativ  wird ,  In  so  hohem  Maafse  posUiv 
elektrisch,  dass  sich  das  Pulver  aus  der  Schale  erhebt.  Fabadav  {Quart,  /. 
i^Äc.  19,  338). 

Lässt  man  Schwefel ,  Wachs,  Talg,  Cacaobutter  oder  Chokolade  nach  dem 
Sckmelzen  und  Calomel  nach  der  Verdampfung  in  glSsernen  oder  metallischen 
üeiä&en  erstarren,  so  zeigen  sie  auf  ihrer  Oberflfiche  keine  Spur  von  El. ;  hin- 
gegen starke,  oft  Msznm  Fnnkensohlagen,  auf  der  mit  dem  Geffifse  in  Berührung 
gewesenen  Fläche  (und  zwar  meistens  positive,  doch  erhielt  ich  bei  Schwefel 
atnrellen  aneh  negative),  während  die  innere  Gefäfswandung  die  entgegen- 
fBsetzte  £1.  in  eben  so  hohen  Grade  besitzt.  (Vgl.  CreU  Ann,  1784,  2,  ll9; 
1786,  1,  325;  GWk  23,  230;  Kasim.  Arch,  6,  472).  Diese  Erscheinungen 
SMChte  man  firnherhln  durch  die  Annahme  zu  erltiären,  In  den  Flüssigkeiten 
sei  positive  Ei  gebunden,  welche  beim  Uebergange  der  Körper  in  den  fV^sten 
Zastand  wieder  frei  werde.  Da  sich  Jedoch  diese  El.  nicht  auf  der  Ober- 
fliche  des  erstarrten  Körpers  zeigt,  sondern  blofs  da,  wo  derselbe  mit  dem 
Oflilse  In  Berührung  Ist;  da  nach  Gat-Lussac  {Ann,  Chim.  Phys.  8,  159) 
heim  Schneliea  ve&  Metallen  in  GlasgefSfsen  keine  negative  El.  frei  wird, 
vas  doch  erfblgen  mnsste,  wenn  sie  bei  dem  Uebergang  in  den  flussigen 
Zustand  pMitIv«  £1.  latent  machten^  —  so  Ist  es  angemessener,  mit  Gat- 
LiTMAC   ansonekaien,  dasa  die  hier  bemerkte  El.  blofii  Ton  der  Reibung  der 
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■Ich  beim  ErkalUn  anders ,  als  das  Gefafs  zasannienzielieadeii  erstarrten  KOrper 
an  den  Geffifswandungen  und  von  einer  dadurch  bewirkten  tbeilweisen  Los- 
relfsung  abzuleiten  ist 

£289]  Doch  finden  hierdurch  folgende  Erfahrungen  noch  nicht  die  genü- 
gende Erklirung:  Lfisst  man  Wasser  in  einer  Leidner  Flasche  gefHeren,  so 
wird  dieselbe  inwendig  schwach  4~9  aufsen  schwach  —  geladen;  und  l>el 
schnellem  Aufthauen  des  Eises  tritt  der  umgekehrte  Erfolg  ein.  Grotthus« 
{Ann.  aum.  Phys.  27,  111).  —  Füllt  man  eine  Glaskugel  nebst  der  damit 
yerbundenen  0,01  bis  0,02  Meter  langen  Röhre  ganz  mit  Wasser,  umgibt  sie 
mit  Baumwolle,  die  mit  Aether  befeuchtet  wird,  und  bringt  sie  unter  die 
Glocke  der  Luftpumpe ,  so  springt  jedesmal  einen  Augenblick  Tor  dem  Ge- 
frieren ein  el.  Funke  aus  der  ROhre,  selbst  bei  Tag  sichtbar.  Pontus  (/.  Chim. 
med.  9,  430). 

Der  Grad  und  die  Art  der  El.,  welche  zwei  Körper  beim  Aneinander- 
reihen aunehmen,  Ist  veränderlich  je  nach  der  Temperatur,  dem  Druck  und 
dem  FeuchtlgkeitszusUnde  der  Luft.  Dkssaignbs  (J.  Phys.  82,  360  u.  413; 
83,  4,  194  u.  415).  —  Eine  Glasröhre  senkrecht  auf  ihre  Aze  an  Tuch  gerleben, 
wird  positiv;  dagegen,  zwischen  das  Ellen bogeugeienk  eingepresst,  parallel 
mit  ihrer  Aze  hin  und  her  gezogen,  wird  sie  meistens  negativ.    Gm. 

Nach  WoLLASTONs  Ansicht  beruht  die  Relbungselektrlcltlt  auf  Oxydation ; 
denn  Glas ,  an  Silber  -  oder  Platin  -  Amalgam  gerieben ,  gibt  nach  ihm  keine 
El. ,  weil  diese  Amalgame  nicht  oxydirbar  seien ;  es  gibt  stärkere  £1.  mit 
Zlnkamalgam,  als  mit  Zlonamalgam,  well  ersteres  oxydlrbarer  sei,  und  noch 
stärkere  mit  einem  Gemisch  von  beiden ,  was  sich  am  schnellsten  oxydlrt. 
Auch  soll  nach  Wollaston  eine  Elektrisirmaschine  in  kohlensaurem  Gas  keine 
El.  entwickeln.  Aber  nach  Gay-Lussac  erhält  man  auch  In  kohlensaurem  Gm 
El.,  wenn  es  trocken  ist ;  nach  H.  DAvr  auch  in  Wasserstofgas  und  In  kohlen- 
saurem Gase  selbst  mehr,  als  in  der  Luft;  und  nach  Pbclkt  {Ann.  Ckim. 
Phys.  70,  83)  ist  die  El.  Entwicklung  in  trockner  Luft,  kohlensaurem  und 
Wasserstoff- Gas  gleich  stark. 

Auf  der  Elektricitätserre^ung  durch  Reibung  beruht  das  Elekttophor  und 
die  Etektrisirmaschint ,  welche  die  El.  In  der  gröfsten  Spannung  liefern,  d.  h. 
In  der  gröfsten  Menge  auf  eine  bestimmte  Oberflache  angehäuft 

H.  ElektridtätsentwickluDg  durch  cbemiscbe  Verändemngen 
wägbarer  Stoffe;  chemische  ElektricitäL 

a.    Durch  chemische  Verbindungen. 

Während  der  Verbindung  Ton  2  Stoffen  zeigt  sich  bäoflg  In 
Ihnen  eine  sehr  Icleine  Menge  Ton  El.,  und  zwar  im  Sauerstoff,  der 
sich  mit  brennbaren  Körpern  Terbindet,  und  in  Säuren,  die  sich  mit 
Salzbasen  verbinden,  +E1.,  und  in  den  brennbaren  Körpern  und 
den  Salzbasen  -^  El. 

[Der  Sauerstoff  hilt  +  EI.  gebunden ,  die  brennbaren  Stoffe  —  El. ;  bei 
der  Vereinigung  dieser  wigbaren  Stoffe  treten  gleichzeitig  ihre  beiden  EIL  tm 
Feuer  zusammen ;  aber  eine  sehr  kleine  Menge  derselben  scheint  unter  gewis- 
sen ümstfinden  un verbunden  bleiben  zu  können ,  so  dass  eine  Spur  +  El.  anf 
der  Seite  des  Sauerstoffs  und  eine  SpuPi  —  El.  auf  der  Seite  des  brennbaren 
Stoffes  bemerklich  wird.  Dieses  Ist  in  Bezug  auf  die  Verbrennungen  auch 
PouiLLBTs  Ansicht.    Eben  so  mit  Siuren  und  Salzbasen.] 

Um  diese  schwache  Ei.  wahrnehmen  zn  können ,  verbindet  man  entweder 
den  einen  Körper  mit  dem  Coodensatordeckei  des  Bohnenbergerschen  Elektm- 
skops  und  den  andern  mit  dem  Erdboden ,  oder  den  einen  mit  dem  einen,  dem 
andern  mit  dem  andern  Ende  des  Galvanometers. 

[290]  Verbrennt  man  Kohlen  an  der  Luf^  so  sammelt  sldi  In  dem  GellAe, 
In  welchem  die  Verbrennung  erfolgt,  — El.  an.  LAVotsisn  o.  Laplacs.  Brennt 
In  einem  grofsen  Isolirten  Ofen  starkes  SteinkoMenfener ,  so  wird  er  negntlr ; 
am  stärksten  bei  JedesmaUgem  Zufügen  von  frlsokem  Brennmaterial.  Wil- 
liams {PhiL  Mag.  J.  18,  93). 
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Setzt  mao  ^mtn  Kohleocylliider,  dtr  blefs  am  oberen  Theile  brennt,  senk- 
recht auf  den  Condensatordeckel,  so  sammelt  sich  in  diesem  schnell  —  £1.; 
noch  mehr,  wenn  das  Verbrennen  durch  Sauerstoffji^as  angefticht  wird  ;  Ist  der 
brennende  Cjlinder  mit  dem  Erdboden  verbuoden ,  und  hält  man  einige  Zoll 
bU  1  FuCs  darüber  eine  Metall  platte ,  die  mit  dem  Coodensatordeckel  verbun- 
den ist,  so  wird  dieser  -f  elektrisch;  wird  der  am  elaen  Ende  brennende 
Kohlency linder  horizontal  gelegt,  oder  brennt  er  senkrecht  stehend  auf  der 
Seite ,  statt  oben  ^  so  selgt  sich  keine  El. ,  weil  sich  dann  die  —  £1.  der  Kohle 
Bit  der  +  £i»  der  umgebenden  Luft  ausgleicht.     Povillbt. 

Wird  aus  einem  Meiallrohr  strömendes  WasserstofTgas  entzändet ,  so  ladet 
sich  der  mit  dem  Rohr  verbundene  Condensatordeckel  negativ;  Ist  das  Rohr 
mit  dem  Erdboden  verbunden ,  und  befindet  sich  in  einiger  Entfernung  über 
der  Flamme  eine  lletallplatte ,  so  führt  diese  dem  Condensatordeckel  -{-EL  zu. 
Strömt  das  WasserstoiTgas  aus  einem  Glasrohr,  so  erhalt  man  —  El.,  wenn 
man  in  die  Mitte  derselben  eine  enge  Plaiinsplrale  bringt ,  die  mit  dem  Con- 
densatordeckel verbunden  ist;  aber  +  El.,  wenn  die  Spirale  weit  ist  und  die 
Flamme  so  umgibt,  dass  sie  sie  nirgends  berührt.  Eine  über  die  Flamme 
gehalune  Metaliplatte  wird  bei  Anwendung  eines  Glasrohres  nicht  elektrisch, 
weil  dieses  isolirt,  daher  sich  die  2  Ell.  noch  in  der  Flamme  wieder  aus- 
gleichen. —  Ganz  wie  die  Flamme  des  Wasserstoffgases  verhält  sich  die  von 
Weinj^elst,  Aether,  Oel,  Talg,  Wachs.  P^uillkt.  —  Auch  beim  Verbrennen 
des  Weingeistes  in  der  Lampe  ohne  Flamme  sammelt  sich  in  dem  Spiraldraht 
derselben  ~  EI.  und  in  der  um£;ebenden  Luft  +  El.    Brcoubhbl. 

Pfaff  {Pogg,  51  ,  HO)  erklart  diese  Angaben  für  irrig;  nach  ihm  zeigt 
sich  keine  Spur  von  El.  beim  Verbrennen  von  Wasserstoffgas,  Phosphor, 
Schwefel,  Ziok,  Weingeist,  Aether 5  nur  in  der  verbrennenden  K7>hle  zeigt 
sich  —  EI. ,  da  sich  aber  in  der  aufsteigenden  Kohlensäure  keine  -f-  EL  nach- 
weisen lässt,  so  halt  er  die  Erscheinung  für  thermoelektriscb.  f  Uakkki.  {Pogg. 
81 ,  213)  hat  mit  Hülfe  des  Condeusators  und  bei  Anwendung  des  MultlpHoa- 
tors  gefunden ,  dass  durch  die  Weingeistflamme  ein  Strom  In  der  Richtung 
Ton  der  Spitze  zum  Fufse  der  Flamme  erregt  wird.    L.l 

Leitet  man  durch  eine  dünne  Kupferröhre  ein  trocknes  Gemenge  von 
Chlorgas  und  Luft,  so  wird  sie  negativ;  das  Gas  hierauf  durch  eine  Platin- 
rOhre  geleitet,  macht  diese  positiv. 

Verbindet  man  die  Enden  des  Galvanometers  mit  2  ElsendrShten  a  und  b, 
steckt  a  In  ein  Stuck  Kohle,  und  erhitzt  sowohl  die  Kohle  mit  dem  darin 
beindllchen  Ende  des  Drahtes  a,  als  auch  das  Ende  des  Drahtes  b  bis  zum 
Glühen,  und  verbindet  nun  das  leutere  mit  der  Kohle,  so  geht  ein  starker 
Strom  vom  Draht  b  durchs  Galvanometer  zum  Draht  a;  also  vertritt  hier  der 
Kohlenstoff  den  Sauerstoff  [d.  h.  bei  seiner  Verbindung  mit  dem  Eisen  von  a 
wird  in  Ihm  +  Ei.  frei  und  in  dem  Eisen  —  El.]    Bbcquehel. 

Um  die  El.-Entwlcfclung  bei  der  Verbindung  von  2  Flüssigkeiten  oder  von 
einer  Flösslgkelt  und  einem  festen  Körper  zu  erforschen ,  dienen  folgende  auf 
Tafel  IV  abgebildete  Apparate: 

Jpp,  1.  Mit  dem  einen  Ende  des  Galvanoroeterdrahtes  Ist  ein  Platlnlöffel 
verbunden,  der  eine  Flüssigkeit  enthalt;  mit  dem  andern  eine  Piatinzange, 
worin  ein  fester  Körper  befestigt  ist,  der  dann  in  die  Flüssigkeit  einge- 
taucht wird. 

Jpp,  2.  2  Schalen  oder  Becher  a ,  b ,  in  welche  die  Platin  -  Enden  des 
Galvanometers  gehen,  halten  2  verschiedene  Flüssigkeiten,  welche  mit  einan- 
der verbunden  sind  entweder  mittelst  eines  Dochtes  von  Amianth  oder  Baom- 
wolle ,  oder  mittelst  eines  Hebers,  der  entweder  mit  einer  der  beiden  Flüssig- 
keiten oder  mit  einer  besondern  gefüllt  ist. 

[291]  Jpp.  3.  Ein  Glasbecher  wird  senkrecht  zersprengt,  und,  nachdem  ein 
Blatt  Fliefspapler  dazwischen  gebracht  ist,  wieder  fest  zusammengefügt  In 
die  durch  die  paplerne  Scheidewand  erzeugten  2  Abtheilungen  a,  b  giefst 
»an  zweierlei  Flüssigkelten  und  taucht  In  dlesselben  die  Platin -Enden  des 
Galvanometers. 

jipp.  4.    Der  untere  Thell  h  einer  U-Röhre  wird  mit  Baumwolle,  Amianth 
oder  Thon ,  die  mit  einer  schtekUchea  Flüssigkeit  befeuchtet  sind ,  ausgefüllt, 
GmeHn ,  Chemie  B.  I.  5.  A.  20 
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* 
und  dann  der  Schenkel  a  mit  dieser,  der  Schenkel  b  mit  einer  andern  flüs- 
slgkeit  gefüllt. 

Jpp.  5.  Wahrend  man  den  Schenkel  b  der  U-ROhre  mit  den  Finger 
zuhält ,  füllt  man  den  Schenkel  a  mit  der  schwereren  Flüssigkeit ;  hierauf 
hiit  man  den  Schenkel  a  zu,  Offnet  den  Schenkel  b  und  glefst  in  diesen  be- 
hutsam eine  leichtere  Flüssigkeit,  so  dass  sie  sich  als  eine  besondere  Schicht 
über  die  schwerere  lagert. 

App,  6.  In  einem  Becher,  in  dessen  durchbrochenen  Boden  das  eine 
Platin  -  Ende  des  Galvanometers  eingekittet  ist,  schichtet  man  die  2  Flüssig- 
keiten behutsam  über  einander ,  worauf  man  in  die  obere  Flüssigkeit  das  an- 
dere Platin-Ende  taucht. 

Jpp,  7.  Die  Glasröhre  a  ist  unten  entweder  mit  einer  Thierblase  zuge- 
bunden ,  oder  mit  Tbon  verschlossen ,  der  mit  einer  Flüssigkeit  angefeuchtet 
ist.  Sie  hilt  eine  Flüssigkeit  und  taucht  mit  ihrem  untern  Tbeile  in  eine  an- 
dere Flüssigkeit,  die  sich  im  Becher  b  befindet.  In  a  und  b  gehen  die  Platin- 
Enden  des  Galvanometers. 

App.  8.    2  Glasröhren  a,  b,  unten  mit  Blase  oder  angefeuchtetem  Thon 
versohlossen ,  mit  verschiedenen  Flüssigkeiten  gefüllt,  mit  ihrem  untern  Theil 
indie  Flüssigkeit  der  Schale  c  tauchend. 

Säuren  mit  Säuren:  Hilt  der  Platinlöffel  {Jpp*  1)  Vltriolöl,  und  der 
Platinschwamm  in  der  Zange  Salpetersäure,  so  geht  +  El.  in  reichlicher 
Menge  vom  Vltriolöl  durchs  Galvanometer  zur  SalpetersSure;  ist  das  Vltriolöl 
zuvor  mit  V2  Wasser  verdünnt,  so  geht  ein  starker  Strom  in  umgekehrter 
Richtung.  Im  ersten  Fall  kam  wahrscheinlich  die  Wirkung  des  Vitriolöls  aufii 
Wasser  der  Salpetersiure  ins  Spiel.  Bkcqubrbl.  —  Vom  Vltriolöl  {App.  2) 
geht  +  El.  in  geringer  Menge  durchs  Galvanometer  zur  Salpetcrsiure.  Db- 
LARivB.  ~  Es  geht  +  El.  von  der  Phosphorsaure  durchs  Galv.  zur  Schwefel-, 
Salz-  oder  Salpeter-Sfiure ;  —  von  der  Salpetersäure  zur  Salz-,  Untersalpeter- 
oder Essig-Säure.  Bbcoubrbl.  —  Vom  Vltriolöl  geht  +  El.  durchs  Galvano- 
meter zur  concentrirten  Salzsäure  (App.  2  oder  7),  dagegen  von  der  con- 
centrirten  Salpetersäure  zum  Vltriolöl  (App.  2  oder  7).  Walckbr.  —  Die 
+  El.  geht  von  wenig  verdünntem  Vltriolöl  durchs  Galvanometer  reichlich  zur 
Salpetersäure  über  (App,  5).    Mohr. 

Concentrirte  Säuren  mit  verdünnten:  Von  der  concentrirten  Schwefel- 
siure  oder  Salzsäure  geht  +  £1.  durchs  Galvanometer  zur  verdünnten  (App. 
2  oder  7).  Walckbr.  Von  der  concentrirten  Salpetersäure  geht  ein  schwacher 
Strom  durchs  Galvanometer  zur  verdünnten ,  der  beim  Bewegen  der  2  Flia- 
slgkeiten  an  ihrer  Berührungsfläche  noch  abnimmt  {App.  5).    FARADAr. 

Säuren  mit  Wasser:  Von  der  concentrirten  Schwefelsäure  oder  Salpeter- 
säure, die  sich  im  Platinschwamm  In  der  Zange  befindet  (^App.  1)  geht  -k-BL 
durchs  Galvanometer  zum  Wasser  Im  Platlnlöffel;  zuerst  schwach,  dann, 
wenn  das  Wasser  durch  die  Aufnahme  von  Säure  leitender  wird,  immer 
stärker,  dann,  bis  zur  völlig  eingetretenen  Mischung,  immer  schwächer.  Bei 
Salzsäure  und  Wasser  geht  der  Strom  umgekehrt,  desgl.  bei  Borazsäure, 
Kleesäure  und  Cltronsäure,  welche  in  fester  Gestalt  In  die  Zange  gepackt 
werden.  Bbcoukrbl.  —  Bei  Schwefelsäure  und  Wasser  oder  Eis  strömt  die 
+  El.  vom  Wasser  durchs  Galvanometer  zur  Säure.  Noniu. 
£292]  Säuren  mit  Sätzen:  Es  geht  +  El.  von  der  Phosphorsäure  durchs 
Galv.  zu  den  Lösungen  aller  Salze;  von  der  Salpetersäure  zu  den  Lösungen  der 
•hwelsl-,  salz-  und  salpeter-sanren  Salze,  Bbcqubrbl;  —  von  der  Salpeter- 
säure zum  gelösten  Salpeter.  H.  Davt.  —  Die  +  El.  geht  von  der  Schwefel- 
tänre  durchs  Galvanometer  zum  schwefelsauren  Kali,  Kupferoiyd  oder  Queck- 
sllberozyd ;  von  der  Salzsäure  zum  salzsauren  Kall ,  Natron ,  Baryt  oder  Kalk^ 
und  von  der  Salpetersäure  zum  Salpeter;  also  immer  von  der  Säure  durchs 
Galvanometer  zu  den  Salzen  derselben  Säure ;  auch  geht  +  EL  von  Salzsäure 
durchs  Galvanometer  zu  Bittersalz  oder  Salpeter.  Nobili.  —  Der  Strom  geht 
von  verdünnter  Schwefelsäure  durchs  Galvanometer  zu  schwefelsaurem  Zlnk- 
oxjd  oder  Kupferoiyd  und  von  coneentrlrter  Salpetersänre  zu  schwefelsaurem 
oder  salpetersaurem  Kupferoiyd.  Dagegen  von  salzsaurem  QueduUberoiyd 
SU  Vltriolöl ,  von  salpetersaurem  Silberozyd  zu  Essigsäure  und  von  salisaa- 
rem  Goldoxyd  Jta  Stlxalnre  {App.  2  od«  7).    Walckss. 
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Säuren  mit  Sahhasen:  Von  der  im  PlatinlOffel  [App,  1)  befindlichen  ver- 
dünnten Schwefel-,  Salz-  oder  Salpeter -Saure  geht  -\-  £1.  durchs  Galv.  tu 
dem  angefeuchteten  Kalibydrat  in  der  Zange.  Eben  so  verhalten  sich  die 
verdünnten  Süuren  gegen  wissriges  Kali  {App.  2,  mit  Aroiaothdocht).  Becqitb- 
hbl.  Auch  Walckrr  erhielt  einen  starken  Strom  von  der  Sfiure  (doch  wohl 
durchs  Galvanometer?)  zum  Kali.  Dagegen  erhielt  Fakaoay  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  und  wassrigem  Kali  {App.  3)  keinen  Strom ,  und  eben  so  Mohr 
{App  3  oder  5)  mit  verdunuter  Schwefelsaure  oder  'Salzsäure  einerseits  und 
■It  wfissrigem  Kall  oder  Ammoniak  andrerseits  entweder  gar  keinen  Strom, 
oder  blofs  anfangs  eine  geringe  Unruhe  der  Nadel,  wahrend  nach  ihm  von  concen- 
trirter  oder  verdünnter  Salpetersäure  -f  £1.  durchs  Galvanometer  zum  Kall  geht. 

Von  Schwefel-  oder  Salpeter-Saure  geht  +  £1*  durchs  Galv.  zu  wässrigem 
Ammoniak,  Nobili;  sie  geht  von  verdünnter  Schwefelsaure  zu  wässrigem 
Ammoniak,  Natron  oder  Baryt  {App.  2  oder  7),  Walckeu;  sie  geht  von 
Schwefel-,  Salz-  oder  Salpeter- Säure  durchs  Galv.  zu  festem  Kalk,  aber 
umgekehrt  vom  Kalkwasser  durchs  Galv.  zu  der  Säure.  Auch  geht  sie  von 
festem  Kalk  durchs  Galvanometer  zu  wässrlger  Arsenik-,  Klee-  oder  Wein- 
Säure  ,  und  von  wässrigem  Ammoniak  zu  Kleesäure.     Nobii.i.  ' 

Bringt  man  im  einen  Schenkel  der  U- Röhre  {App.  5)  Pbosphorsäure- 
hydrat ,  im  andern  Kalihydrat  oder  Bleloxyd  zum  Schmelzen ,  so  geht  (beson- 
ders reichlich  beim  Kali)  -f-  £1.  von  der  Säure  durchs  Galv.  zur  Basis,  genug, 
um  lodkaiium  ein  wenig  zu  zersetzen.  Dulk  u.  Mosrr  {Pogg,  42,  91).  — 
Ton  Salpetersäure  geht  -f  £1*  durchs  Galvanometer   zu  Bieloxyd.    Faradat. 

Saize  mit  Wasstr:  Beim  Auflösen  von  schwefelsaurem  Natron  oder  salz- 
laurem  Baryt  in  Wasser  geht  ein  schwacher  positiver  Strom  vom  Wasser 
durchs  Galv.  zum  Salze.  Becoüerkl.  Von  einer  Auflösung  des  salpetersauren 
Silberoiyds  in  der  12fachen  Wassermenge  geht  -f  £1.  durchs  Galv.  zu  reinem 
Wasser.    Fbchner. 

Concentrirte  SabJöstmgen  mit  verdünnten:  Die  +  El.  geht  von  concen- 
trirter  Kochsalz-  oder  Salpeter- Lösung  durchs  Galv.  zur  verdünnten  {App.  2). 
BiCQUBRBL.  —  Sie  geht  von  der  verdünnten  SchwefelleberlOsung  durchs  Galv. 
zur  concentrlrten.  Faraoay.  —  Taucht  man  in  dieseihe  Auflösung  von  1  Th. 
Kochsalz  in  10 Th.  Wasser  einen  kalten  und  einen  glühenden  Platinspatel,  so 
geht  -f  El.  von  letzterem'  durchs  Galv.  zu  ersterem,  weil  auf  seiner  Ober- 
fläche durch  Verdunsten  des  Wassers  eine  concentrirtere  Lösung  entstanden 
ist.  Bei  einem  nur  bis  60"  erhitzten  Spatel  geht  der  Strom  umgekehrt  [wohl 
ans  thermoelektrlscher  Ursache];  letztere  Strömung  tritt  In  Glauhersalzlösun- 
gen  von  [293]  Jeder  Stärke  bei  bis  zu  60*^  und  bei  bis  zum  Glühen  erhitztem 
Platinspatel  ein.    Walckkr. 

Saize  und  ChlormetaUe  mit  Saiten  und  Chlormetallen :  Bei  den  wässrigen 
Lösungen  folgender  Stoffe  geht  {App.  2  oder  7)  die  -f-  £1.  von  den  zuerst 
genannten  durchs  Galv.  zu  den  zuletzt  genannten :  Von  salzsaurem  Kali  oder 
salzsaurem  Quecksilberoxyd  zu  blausaurem  £lsenoxyduikali;  von  concentrirter 
schwefelsaurer  Alaunerde  zu  schwefelsaurem  Kali;  von  salzsaurem  Zinkoxyd 
za  Kochsalz;  von  salzsaurera  Elsenoxyd  zu  salzsaurem  Kali;  von  salpetersau- 
rera  Kupferoxyd  oder  salpetersaurem  Silberoxyd  zu  salpetersaurem  Kall,  von 
salzsaurem  Goldoxyd  zu  salzsaurem  Kali ,  Natron ,  Zinkoxyd  oder  Eisenoxyd 
und  von  salzsaorem  Platinoxyd  zu  salzsaurem  Ammoniak,  Kall  oder  Natron. 
Walckir.  —  Von  salpetersaurem  Kupferoxyd  geht  +  El.  reichlich  durchs 
Galvanometer  zu  schwefelsaurem  Zlokoxyd.  Brrzelius.  —  Chiorblel,  Einfach- 
Chlorquecksilber  oder  Chiorsllber  im  einen  Schenkel  der  ü- Röhre  {App.  5) 
geschmolzen,  schicken  etwas  +  El.  durchs  Galvanometer  zu  dem  im  andern 
Schenkel  geschmolzenen  Chlorkalium.    Dvlk  u.  Moser. 

Sahbasen  mit  Wasser:  Von  Kall-  und  Natron-ilydrat,  so  wie  von  wfiss- 
rigem Kali  und  Natron  geht  +  Ei.  durchs  Galv.  zum  Wasser.  Brcoijehbl 
(der  früher  das  Gegenthell  fand),  Fechnrr.  Sie  geht  vom  wfissrigen  Kall 
zum  Wasser  und  von  concentrlrtem  Ammoniak,  Kali  oder  Natron  zu  verdünn- 
tem. Walckkr.     [Dieses  würde  der  Hypothese  entsprechender  sein.] 

Sahbasen  mit  Salzen:  Von  der  Salpeierlösung  geht  wenig  +  £1.  durchs 
Galv.  za  wissrlgem  Kall,  H.  DA\nr;  und  von  wässrigem  salzsauren  Baryt 
geht  -f  £L  durchs  Galv.  za  Ammoniak.    Walckke. 

20* 
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Sabsbtuen  mit  Sahba9en:  AUuoerdehjdrat ,  ZJnkoxyd  oder  durch  Kalt 
fHsch  gefälltes  Bleioxyd,  la  die  Platinzange  gefasst  {j4pp.  1)  und  eiogetauchCf 
senden  +  £1*  durchs  Gal?.  zu  w^assrlgem  Ammoniak,  Kall  oder  Natron  In 
PlatlnlOffel,  und  vertreten  also  die  Stelle  einer  schwachen  Säure.  Bbcqitbbbi«.  — 
Von  geschmolzenem  Antimonoxyd  (nicht  von  Wismuthoxyd)  geht  +  EL  dorehs 
GalT.  zu  geschmolzenem  Bleloxyd  {App.  5).    Diti.k  u.  Mosrr. 

Metalle  mit  Metallen:  Beim  Eintauchen  von  Zink,  Zinn  oder  Blei  lo 
Quecksilber  geht  In  Folge  der  Verbindung  der  Metalle  +  £!•  vom  Quecksilber 
durchs  Galv.  zum  andern  Metalle.  Dulk  u.  Moser  {Pogg.  42,  91).  —  Taucht 
man  die  Platin-Enden  des  Galv.  in  die  beiden  Schenkel  der  U-Röhre ,  die  mit 
schmelzendem  Zinn  gefüllt  sind ,  lässt  dieses  erstarren ,  und  erhitzt  dann  blofs 
den  einen  Schenkel,  so  zeigt  sich  zwar  ein  thermoelektrischer  Strom;  aber 
dieser  nimmt  nicht  zu,  wenn  man  den  Schenkel  bis  zu  dem  Puncte  erhitzt, 
dass  sich  das  Platin  mit  dem  Zinn  unter  Feuereotwicklung  verbindet.  Faradat. 

H.  Davt  stellt  folgende  Reihe  der  Flüssigkeiten  auf;  jede  der  früher  ge- 
nannten schickt  -f  £!•  durchs  Galv.  zu  Jeder  der  später  genannten :  Salpeter- 
saure, Untersalpetersänre,  Schwefelsaure,  Pbosphorsäure,  Pflanzensiuren,  Blau- 
säure, Hydrothionsäure ,  Kall,  Natron,  Baryt,  Ammoniak. 

Versuche  mit  3  Flüssigkeiten :  Hierzu  dienen  App,  2,  wenn  der  Amianth- 
docht  eine  andere  Flüssigkeit  enthält,  als  die  2  Schalen,  und  App,  9,  in 
dessen  3  Schalen  und  Heber  oder  Dochte  verschiedene  Flüssigkeiten  gebracht 
werden. 

Hält  a  iApp.  9)  Salpetersäure,  e  Natron,  b  Salpetersaure;  ist  c  mit  b 
durch  einen  mit  Salpeter  gefüllten  Heber ,  und  a  mit  b  durch  einen  Amianth- 
docbt  verbunden,  so  geht  -f  El.  von  a  durchs  Galv.  zu  b,  welche  mehr  als 
verdoppelt  wird,  wenn  man  auf  den  Docht  g  Natronhydrat  bringt.  Eben  so 
Terhält  es  sich,  wenn,  statt  Salpetersäure,  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  und, 
statt  Salpeter,  Kochsalz  angewendet  wird.  Bbcqurrrl.  [Der  Strom,  welchen 
die  Säure  mit  dem  Natron  zwischen  a  und  c  erregt,  nach  der  Richtung  von 
a  zum  Galv.  wird  nicht  völlig  [294J  aufgehoben  durch  die  2  entgegengesetzten 
Ströme,  welche  die  Säure  in  b  mit  der  Salzlösung  In  1  und  letztere  mit  dem  Na- 
tron In  c  hervorbringen.] 

Hält  a  {App,  2)  Salpetersäure,  b  concentrlrtes  wässriges  Kall  und  der 
Baumwollendocht  h  Glaubersalziösung,  so  gebt  ungefähr  noch  einmal  so  viel 
+  El*  von  der  Säure  durchs  Galv.  zum  Kali,  als  wenn  sich  In  a  Salpetersäure 
und  in  b  und  h  Glaubersalz,  oder  wenn  sich  In  a  und  h  Glaubersalz  und  in 
b  Kali  befindet.  [Im  ersten  Fall  summlren  sich  die  2  Ströme,  welche  Saure 
mit  Glaubersalz  und  dieses  mit  Kali  erregen,  in  den  2  leutern  erfolgt  blols 
einer  dieser  Ströme.]  Dauert  der  erstere  Versuch  einige  Zeit,  und  ist  der 
Docht  h  nicht  über  3  Zoll  lang ,  so  geht  auf  einmal ,  wenn  in  demselben  Kali 
mit  Salpetersäure  in  unmittelbare  Berührung  kommt,  die  Ablenkung  der  Nadel 
von  5^  auf  20'  über.  Die  Säure  trifft  mit  dem  Alkali  am  schnellsten  im  Dochte 
zusammen,  wenn  dieses  da^enlge  Salz  enthält,  welches  aus  der  Verbindung 
beider  entsteht,  z.B.  bei  Salpetersäure  und  Kali:  Salpeter;  bei  Schwefelsäure 
und  Natron:  Glaubersalz;  hält  dagegen  der  Docht  reines  Wasser,  so  erfolgt 
die  Infiltration  am  langsamsten,  es  zeigt  sich  anfangs  keine  Ablenkung ,  dann 
nach  ungefähr  12  Minuten  eine  starke  von  20^  Ist  der  Docht  6  Zoll  lang, 
so  tritt,  auch  wenn  er  eine  Salzlösung  enthält,  keine  Verstärkung  der  Strö- 
mung ein,  sondern  eine  allmälige  Abnahme,  well  zuletzt  In  derselben  keine 
chemische  Mischung  mehr  erfolgt.  Im  Anfange  zeigen  sich  folgende  Ablen- 
kungen der  Nadel ,  wobei  zu  bemerken  Ist ,  dass  die  zuerst  genannte  Substanz 
sich  In  der  Schale  a ,  die  mittlere  in  dem  Docht  h  und  die  zuletzt  genannte 
In  der  Schale  b  befindet,  und  dass  Jedesmal  die  4-  £!•  ▼<>■  der  ersten  Substanz 
durchs  Galv.  «nr  leuten  äbera:eht:  Salpetersäure,  Glaubersalz,  Kali  5";  — 
Salpetersäure,  Glaubersalz,  Glaubersalz  3";  —Glaubersalz,  Glaubersalz,  Kali 
3*;  —  Salpetersäure,  Salpeter,  Kali  4";  —  Salpetersäure,  Salpeter,  Salpeter 
2^;—   Salpeter,  Salpeter,   Kali  2<';  —  Gemisch   von  2  Maafs   Vitriolöl   mit 

1  Maafs  Wasser,  Glaubersalz,  Natron  ö**;  —  dieselbe  SehwefeUäure,  Glauber- 
salz, Glaubersalz  3'';  Glaubersalz,  Glaubersalz,  Natron  2*';  —   Gemisch  von 

2  Maafs  Vitriolöl  und   1  Wasser,  Salpeter,   Natron   12*^;  dasselbe  Gemisch, 
Salpeter,  Salpeter  5"";  —  Salpeter,  Salpeter,  Natron  3*;  —  dasselbe  Gemisch 
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Ton  Vttriol&l  und  Wasser,  Salmiak,  NatroD  16**;  —  dasselbe  Gemisch,  Salmiak, 
Salmiak  G'';  —  Salmiak,  Salmiak,  NatroQ  6^    Dblarivb. 

Sind  die  Sclialen  a,  b  QApp.  9)  mit  SalpeterlOsung  gefällt,  und  die 
Dochte  gj  1  damit  getrinkt,  hält  Schale  c  Salpetersäure,  und  bringt  man  an 
d«i  Docht  1  bei  X,  wo  er  In  die  Salpetersaure  taucht,  ein  Stuck  Kalihydrat 
aji ,  so  erfolgt  ein  viel  stärkerer  Strom  von  der  Salpetersäure  durchs  Galv. 
xom  Kaiibjdrat,  als  bei  Anwendung  von  wAssrigem  Kali,  weil  sich  ersterea 
bei  der  Verbindung  mit  Salpetersäure  mehr  erhitzt,  wie  überhaupt  immer  der 
Strom  Tom  kälteren  Körper  durchs  Galv.  zu  dem  sich  bei  der  Verbindung  am 
meisten  erhitzenden  gebt,  und  die  Erscheinung  thermoelektrischer  Natur  lst[?]. 

NOBIM. 

Fbcbnvr,  von  der  contactelektrischen  Ansicht  ausgehend,  dass  die  Metalle 
aoeh  in  solchen  Flüssigkeiten ,  durcl^  die  sie  nicht  chemisch  verändert  werden, 
einen  elektrischen  Strom  erzeugen,  suchte  den  EInfluss,  den  hiernach  das 
Eintauchen  der  Platin-Enden  des  Galv.  in  2  verschiedene  Flüssigkeiten  ausüben 
kann,  dadurch  zu  beseitigen,  dass  er  (jipp.  10)  die  Platin-Enden  in  2  Becher 
a  und  b  eintauchte ,  welche  einerlei  Flüssigkeit  enthielten ,  in  die  Becher  a 
nnd  ß  die  2  Flüssigkeiten  brachte,  deren  Wirkung  auf  einander  er  unter- 
suchen wollte,  und  die  4  Becher  durch  3  Heber  verband;  die  Beber  g  und  i 
enthielten  dieselbe  Flüssigkeit,  wie  die  Becher  a  und  b ;  der  Heber  h  entweder 
die  Flüssigkeit  des  Bechers  a  oder  die  des  Bechers  ß-  [Hierbei  erhält  man 
Immer  eine  complicirte  Wirkung;  nicht  blofs  die  Flüssigkeit  In  a  erregt  einen 
Strom  mit  der  in  /3,  sondern  auch  die  in  a  mit  der  In  a  und  die  In  b  mit 
der  in  /j,  und  die  Richtung  und  Stärke  der  StrGmung  entspringt  aus  [295] 
der  Differenz  oder  aus  der  Summe  dieser  3  Wirkungen.]  Von  den  vielen 
anf  diese  Welse  erhaltenen  Resultaten  folgen  hier  einige ;  die  Im  Becher  a 
enthaltene  Flüssigkeit  ist  Immer  diejenige,  Ton  welcher  die  -|-  EI.  durchs 
Galv.  zum  Becher  ß  übergeht. 

In  a ,  b  Glaubersalz ,  in  a  Schwefelsäure ,  In  ß  Kall.  —  In  a,  b  Kochsalz, 
in  a  Kali,  In  ß  Salzsäure.  —  In  a,  b  Brunnenwasser  oder  Salpeter,  In  a  Sal- 
petersäure, In  ß  Kali.  —  In  a,  b  Salpeter,  In  a  Kall,  In  ß  Schwefelsäure.  -»- 
In  a,  b  Salpeter,  in  a  Schwefelsäure,  In  ß  Salpetersäure. 

Bei  den  folgenden  Versuchen  Fbchnkrs  wurden  die  3  Flüssigkeiten: 
wässrlges  Kali ,  Salpetersäure  und  SalpeterlAsnng  auf  verschiedene  Weise  In 
die  4  Becher  verthellt,  wobei  folgende  Ablenkungen  erhalten  wurden: 

1)  In  a,  b  Salpeter,  in  a  Salpetersäure,  In  ß  Kall;  die  -|-  El.  geht  Ton 
a  durchs  Galv.  zu  b  mit  einer  Ablenkung  der  Nadel  von  40^  [Der  Haupt- 
strom wird  durch  Salpetersäure  mit  Kall  erregt;  aber  die  2  schwächeren 
Ströme,  welche  Salpetersäure  mit  Salpeter  und  Kall  mit  Salpetel*  erregen, 
gehen  in  entgegengesetzter  Richtung  und  schwächen  den  ersten.] 

2)  In  a,  b  Kall,  in  a  Salpetersäure,  in  ß  Salpeter;  die  -f  El.  geht  von 
b  durchs  Galv.  nach  a  mit  33*^.  [Auch  hier  wird  der  Hauptstrom  von  Salpeter- 
säure mit  Kali  zwischen  a  und  a,  der  bei  dieser  Disposition  die  entgegen- 
gesetzte Richtung  von  1)  annehmen  muss,  durch  die  2  Ströme  von  Salpeter- 
säure mit  Salpeter  und  von  Kali  mit  Salpeter  In  gleichem  Maafse ,  wie  bei  1), 
geschwächt  und  die  Ablenkung  ist  daher  ungefähr  dieselbe.] 

3)  In  a,  b  Salpetersäure,  in  a  Kall,  In  ß  Salpeter;  die  +  El.  geht  Yon 
a  dorchs  Galv.  zu  b ,  mit  48^  [Auch  hier  schwächen  dieselben  2  schwäche- 
ren Ströme  den  Hauptstrom ,  daher  ungefähr  dieselbe  Ablenkung.] 

4)  In  a  Salpetersäure,  in  b  Kall,  In  a  und  ß  Salpeter;  die  +  El*  S^^^ 
von  a  durchs  Galv.  zu  b  mit  einer  Ablenkung  von  140%  die  viel  länger  dauert. 
[Hier  geht  +  El.  von  der  Salpetersäure  durchs  Galv.  zum  Salpeter  und  zu- 
gleich vom  Salpeter  durchs  Galv.  zum  Kall;  durch  die  Summirung  dieser  2 
schwächeren  Ströme  entsteht  eine  stärkere  Ablenkung,  als  der  durch  die 
2  schwäeberen  Ströme  geschwächte  Bauptstrom  hervorzubringen  vermag.] 

5)  In  a  Salpetersäure,  in  b  Salpeter,  In  a  und  ß  Kall;  die  -|-  El.  geht 
von  a  durchs  Galv.  zu  b  mit  164^  Ablenkung.  [Dem  Hauptstrom ,  welchen 
die  Säure  mit  dem  Kali  erzeugt,  wirkt  blofs  der  eine  schwächere  Strom  Ton 
Kali  mit  Salpeter  entgegen.] 

6)  In  a  Kali,  in  b  Salpeter,  In  «  und  ß  Salpetersäure;  die  4^ El.  geht 
▼on  b  durchs  Galv.  zum  KaU  mit  168**  Ablenkong.    [Aach  hier  wirkt  dem 
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Hauptstrom  von  Kali  mit  Salpetersäure  blefs  der  eine  schwichere  Strom 'voii 
Salpetersäure  mit  Salpeter  entgegen.] 

Becqüsrkls  Stmerstoffkette,  Man  verschliefst  [App,  11)  eine  Glasrölire 
unten  mit  Tlion ,  der  mit  einer  conceotrirten  Lösung  von  Kochsalz  oder  Kali 
angefeuchtet  ist,  füllt  sie  mit  concentrirtem  Kall,  und  stellt  ihren  untern  Theil 
in  ein  mit  conccntrirter  Salpetersäure  gefülltes  Gefafs.  Taucht  man  nun  die 
Flatin-Enden  des  Galvanometers  in  die  2  Fl ässiü:keiten ,  so  eotwlclielt  sich  sehr 
viel  Sauerstoffgas  am  Platin  im  Kali  (welches  sich  am  bequemsten  aufsammeln 
lasst,  wenn  der  zum  Kall  gehende  Platindraht  in  eine  unten  offene  Glasröhre  f, 
die  man  nachher  mit  Kali  füllt  und  umstülpt,  eingeschmolzen  ist),  in  der 
Salpetersaure  häuft  sich  salpetrige  an,  die  sie  grün,  dann  blau  färbt,  und 
zugleich  strOmt  -{-  £1.  von  der  Saure  durchs  Galvanometer  zum  Kali.  Die 
Wirkung  dauert  einige  Tage.  Aber  der  elektrische  Strom  Ist  in  Verglelcli 
mit  der  bedeutenden  Gasentwicklung  schwach;  er  vermag  zwar,  durch  eine 
Auflösung  von  Kupfervitriol  geleitet,  Kupfer  auszuscheiden,  aber  nicht,  feinem 
Piatlndraht,  [296]  durch  den  er  lauft,  zu  erhitzen.  Bbcqubrbl.  —  Auch 
Jacobi  erhielt  viel  Sauerstoffgas  und  dabei  einen  elektrischen  Strom,  der  zwar 
lodkallum,  aber  nicht  Kupfervitriol  zersetzte.  —  Mosbr  u.  Dulk  {Pogg,  42,  91), 
die  besonders  viel  Sauerstoffgas  erhielten ,  fanden ,  gegen  Bkcoubbbl  ,  dasi 
der  hierbei  erzeugte  elektrische  Strom  im  Peltierschen  Apparate  sowohl  Kälte 
als  Wurme  hervorbrachte.  —  Morb  erhielt  mit  diesem  Apparat  gar  kein  Sauer- 
stoffgas  und  Fvatv  in  ipehreren  Stunden  blofs  einige  Bläschen.  Diese  neii^a- 
tiven  Ergebnisse,  wohl  nur  von  einer  Verschiedenheit  der  angewandten  Ma- 
terialien und  der  Manipulation  herrührend,  können  die  Richtigkeit  der  vielfach 
bestätigten  BBCQURRBLschen  Angabe  wohl  nicht  in  Frage  stellen,  ao  räthaelhaft 
es  bleibt,  dass  eine  mit  so  relchllaher  Saueratoffgasentwlcklung  verknüpfte 
chemische  Wirkung  einen  verhältnlssmäfsig  schwachen  elektrischen  Strom  her- 
vorruft. Man  könnte  vermuthen,  dass,  wenn  der  Thon  mit  einer  Lösuni:  von 
Kochsalz  oder  von  Chlorkalium  haltendem  Kali  befeuchtet  Ist,  aus  der  Wiiicung 
der  Salpetersäure  auf  das  Chlornatrium  oder  Chlorkalium ,  neben  talpeteraau- 
rem  Saiz,  salpetrige  Säure  und  Chlor  entstehe;  dass  erstere  in  die  Salpeter- 
säure übergehe,  letzteres,  in  entgegengesetzter  Richtung  sich  bewegend^  das 
Kali  in  Chlorkalium  und  Sauerstoffgas  zersetze.  Doch  habe  Ich  mich  über- 
zeugt, dass  auch  bei  Anwendung  von  völlig  chlorfreier  Salpetersäure  tmd 
chlorfreiem  Kall  reichlich  Sauerstoffgas  (einen  glühenden  Span  entflammend  und 
sich  mit  Stickoxydgas  verdichtend)  entwickelt  wurde. 

Vertritt  in  Bbcqubrbls  Apparat  ein  Gemisch  von  2  Tb.  Vitriolöl  und  1  Tb. 
Wasser  die  Salpetersäure ,  so  entwickelt  sich  am  Platin  im  Kali  nur  wenig 
Sauerstoffgas,  und  am  Platin  In  der  Säure  etwas  Wasseratoffgas ,  und  et  er- 
folgt ein  elektrischer  Strom  nach  derselben  Richtung,  der  nicht  blofs  lodkailum, 
sondern  auch  schwefelsaures  Kupferoiyd  zu  zersetzen  vermag.  Bbcoi^bhbl.  — 
Mohr  erhielt  hierbei  kein  Gas  und  keinen  ei.  Strom.  Auch  ich  erhielt  mit 
demselben  Thon  und  Kall,  mit  welchem  der  Versuch  bei  der  Salpetersäure 
gelang,  bei  Anwendung  von  rectlficirtem  Vitriolöl  für  sich,  oder  mit  V,  Th« 
Wasser  verdünnt,  keine  Spur  Gas.  Enthielt  Bbcquerbls  Vitrlolöi  Salpetersäure? 

Mit  der  El.  -  Entwicklung  bei  der  Verbindung  von  Säuren  mit  Alkalien 
scheinen  elektrische  Strömungen  im  thierischen  Körper  zusammenzuhängen. 
Die  äufsere  Haut  Ist  sauer,  die  Schleimhaut  des  Darmkanals  (mit  Ausnahme 
des  Mafi:ens)  alkalisch ;  der  Magen  ist  sehr  sauer ,  die  Leber  alkalisch.  Bringt 
man  das  eine  Platin- Ende  des  Galvanometers  an  die  Haut,  das  andere  an 
den  Mund,  so  geht  +  El.  von  der  Haut  durchs  Galv.  zum  Mund.  Berührt 
das  eine  Ende  des  Galv.  die  Schleimhaut  des  Magens  eines  Thleres,  das  andere 
Ende  die  Gallenblase  oder  das  Innere  der  Leber,  so  zeigt  sich  eine  doppelt 
so  starke  Ablenkung  der  Magnetnadel,  die  auch  nach  dem  Tode  des  Thiers 
fortdauert,  und  nur  desshalb  ein  wenig  abnimmt,  weil  sich  die  Flüsslgkelteii 
nicht  mehr  erneuern.  Auch  wenn  man  den  Magen  mit  der  Leber  aus  dem 
Thiere  nimmt,  zeigt  sich  noch  dieselbe  Wirkung.  Solche  Ströme  zeigen  sich 
auch  zwischen  Magen  und  Milz  oder  Harnblase  und  zwischen  Blase  und  Ge- 
därmen ;  dagegen  nicht  zwischen  den  2  Nieren ,  nicht  zwischen  2  Stücken  des 
Dünndarmes  und  nicht  zwischen  Leber  einerseits  und  Pancreas,  MUi  oder 
fiedärjnen  andrerseits,    Domn6  {^nn.  Chim,  Phy9.  57 ,  405). 
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AehBlIehe  Str&me  zeigen  sich  auch  In  Pfian%en,  Steckt  man  das  eine 
6alvanonieter*Ende  in  den  Stiel  eines  Apfels  oder  einer  Birne  ,  das  andere 
In  das  entgegengesetzte  Ende  der  Axe,  so  geht  +  El.  von  letzterem  durchs 
6alT.  zum  Stiel;  bei  Pfirsichen  und  Aprikosen  hat  der  elektrische  Strom  die 
■■gekehrte  Richtung,  dagegen  zeigt  sich  kein  Strom,  wenn  man  die  Galvano- 
n«ler-£nden  senkrecht  auf  die  Axe  in  die  Frucht  steckt.  Theilt  man  eine 
Frucht  senkrecht  auf  die  Axe  In  2  Theile ,  und  presst  aus  jedem  den  Saft 
und  bringt  ihn  in  2  durch  einen  feuchten  Papierstreifen  vereinigte  Schalen 
iJpp.  2),  so  zeigt  sich  ein  elektrischer  Strom  nach  derselben  Richtung ;  wird 
aber  die  Frucht  längs  der  Axe  [297]  gespalten,  so  geben  die  aus  den  beiden 
HilAeD  gepressten  nässlgkeiten  keinen  Strom.  Es  Ist  also  die  verschiedene 
MischoBg  des  Saftes  In  der  Nähe  des  Stiels  und  am  entgegengesetzten  Ende 
der  Frucht,  was  den  Strom  hervorbringt,  wiewohl  beide  sauer  sind.  DonnA 
(ebendas.)  fVcrgl.  Bbcqu%rbl  Qdmpt.  rend,  31 ,  633)  und  Wartmann 
{Jrck.  ph.  15,  301).    H 

b.    Durch  Trennungen,  mittelst  der  Wärme  oder  des  Lichts  bewirkt. 

Die  Stoffe  nehmen  bei  ihrer  Trennung  von  einander  die  ent- 
gegengesetzte EI«  von  deijenigen  an,  die  sie  während  ihrer  Verbin- 
dimg zeigten. 

|~Nach  dem  Obigen  S.  305  u.  307  ist  anzunehmen,  dass  bei  der  Verbin- 
dung von  W^asser  mit  Säuren  sich  —  £1.  des  Wassers  mit  -f  £1*  der  S&ure 
zu  Wärme  vereinigt ;  wird  es  durch  Verdampfung  wieder  von  ihnen  geschie- 
den, so  hat  es  wieder  —  Ei.  aufounehmen,  die  es  bei  der  Verbindung  ver- 
loren hatte  und  eben  so  die  Säure  ihre  +  El.;  dieses  geschieht  durch  Zer- 
legung eines  Theiles  der  vorhandenen  Wärme,  In  deren  Bestandtheile  sich 
Wasser  und  Säure  theilen.  Es  scheinen  aber  sehr  geringe  Mengen  des  Wassers 
und  der  Säure  von  einander  getrennt  zu  werden ,  ohne  Zeit  zu  haben ,  ihre 
verlorene  £1.  wieder  aufzunehmen;  diese  kleinen  Mengen  abgeschiedenen 
Wasserdampfii  und  Säure  zersetzen  dann  noch  nachträglich  verschiedene  An- 
thelle  von  Wärme;  so  nimmt  der  Wasserdampf  —  El.  auf  und  macht  -(*  El« 
frei,  und  die  Säure  nimmt  +  El.  auf,  so  dass  im  Gefäfse  freie  —  £1.  wahr- 
zunehmen ist.  Bei  der  Trennung  des  Wassers  von  Alkalien  wäre  umgekehrt 
anzunehmen,  die  +  £|.,  welche  das  Wasser  bei  der  früheren  Verbindung  mit 
dem  Alkall  verloren  hatte,  werde  vom  Wasserdampf  wieder  aufgenommen, 
und  das  Alkali  nehme  wieder  —  El.  auf,  und  mache  also  Im  Gefäfse  +  £1* 
frei ,  doch  stehen  hlemit  noch  die  Angaben  von  Bbcqubrbl  und  Fbchnbr 
(S.  307)  im  Widerspruch.  Auffallend  ist  es ,  dass  sich  alle  Salze ,  selbst  so 
alkalische,  wie  kohlensaures  Kall,  gleich  den  Säuren  verhalten.] 

Beim  Verdampfen  von  reinem  Wasser  zeigt  sich  keine  El. ,.  auch  nicht, 
wenn  man  es  in  einen  glühenden  Platintiegel  bringt,  wo  erst  das  Leiden- 
frost^sche  Phänomen,  dann  heftiges  Kochen  eintritt.  Becqurrkl,  Schweigobh 
iSckw.  44,  171) ,  PouiLLST ,  Prltier.  —  Eben  so  verhalten  sich  möglichst 
cpncentrirte  Schwefelsäure  oder  Salpetersäure  und  Eisessig.  —  Hält  das  Wasser 
Kali,  Natron,  Baryt,  Strontlan  oder  Kalk  gelöst,  so  wird  das  Gefäfs  constant 
positiv,  und  zwar,  so  lange  das  Leiden frost'sche  Phänomen  dauert,  schwach, 
beim  nachherigen  Aufkochen  stark.  Beim  wässrlgen  Ammoniak  wird  das 
Gefall  negativ ,  well  sich  hier  vorzugsweise  das  Ammoniak  verflüchtigt  und 
das  Wasser  bleibt.  —  Hält  das  Wasser  auch  nur  ,io  Schwefelsäure,  Eisessig 
oder  eine  andere  Sfiure,  oder  irgend  ein  kohlensaures,  schwefelsaures,  salz- 
saures,  salpetersaures  oder  essigsaures  Salz,  so  wird  das  Gefäfs  negativ. 
Daher  ist  aus  dem  Verdunsten  des  Seewassers  und  andern  nicht  ganz  reinen 
Wassers  auf  der  Oberflfiche  der  Erde  und  in  den  Pflanzen  und  Thieren  ein 
grober  Theil  der  atmosphärischen  El.  abzuleiten.  —  Verdampft  reines  Wasser 
in  Gef&fsen  von  Eisen ,  Kupfer  oder  kupferhaltlgem  Silber ,  so  wird ,  wegen 
der  eintretenden  Oxydation,  das  Geflf»  negativ,  selbst  dann,  wenn  das  Wasser 
ein  AlkaU  gelöst  enthalt.    Pouillet. 

Peltibr  bemerkte  beim  Abdampfen  einer  Kochsalzlösung  blofs  in  dem 
Augenblicke  —  EL ,  da  das  zurückbleibende  Salz  zu  verknistern  anfing ,  so 
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i;vie  sich  diese  aucli  beim  VerlLnistem  von  KoclisalzIcrystalleD,  die  nuui  in  einen 
giuliendea  Tiegel  wirft,  einstellt.  Also  zeigt  sich  nach  Pbltibr  die  £i.  erst 
bei  der  Trennung  der  letzten  Antheile  Wasser  vom  Kochsalz. 

Häufig  zeigt  der  aus  Dampfkesseln  heraus  gelassene  Dampf  -^  und  der 
Kessel  —  £1.  Hält  man  die  eine  Hand  oder  eine  Metailpiatte  oder  [298]  ein 
Drahtbündel  mit  vielen  Spitzen  in  den  Dampfstrom  und  nähert  die  an4«re 
Hand  dem  Kessel,  so  springt  von  diesem  ein  Funken  über.  Die  £1.  ist  um 
so  stäriier,  Je  starker  der  Druck.  Auch  die  unter  dem  Schoppen  sicli  an- 
häufende Dampfwolke  halt  £1.  Wird  der  Dampfliessel  von  der  vdf-zugllch  aus 
Gyps  bestehenden  Kruste  gereinigt ,  und  mit  Regenwasser  gespeist ,  so  zeigt 
sich  keine  £1.;  beim  Brunnenwasser  stellt  sie  sich  nicht  sogleich  ein,  erst, 
wenn  sich  ein  Bodensatz  bildet,  und  mit  seiner  Menge  nimmt  die  Menge  der 
£1.  zu.    Armstrong. 

Bei  Versuchen  mit  einem  30  Zoll  langen,  4  Zoll  weiten  Dampfkessel  aus 
Kanonenmetall,  der  In  einem  isolirten  Ofen  durch  Kooken  erhitzt  wurde,  aus 
welchem  der  Dampf  durch  Hahn  und  Glasrohr  herausgelassen  werden  konnte, 
ergab  sich  Folgendes:  Lfisst  man  den  Dampf  bei  geöffnetem  Ventil,  also  bei 
gewöhnlichem  Luftdruck  entweichen,  so  zeigt  sich  keine  £1.;  aber  bei  1  9B  Druck 
auf  1  Quadratzoll  fangt  die  £1.  an  sich  zu  zeigen ;  bei  3  ^  Druck  gibt  der 
Kessel  in  1  Minute  des  Ausströmens  schon  einen  Funken;  bei  15  %  betrügt, 
wenn  durch  angemessene  Drehung  des  Hahnes  bewirkt  wird,  dass  die  Menge 
des  in  derselben  Zelt  austretenden  Wasserdampfes  dieselbe  bleibt,  die  £L  das 
doppelte,  bei  50  %  Druck  das  3Aiche,  bei  120  'B  das  4fache  und  bei  250  ^ 
das  5fache  von  der  El.  bei  3  %  Druck.  Eine  Leidner-Flasche,  deren  Knopf 
man  in  den  Dampfstrom  hSlt,  wfihrend  der  äufsere  Beleg  mit  dem  Kessel  oder 
Ofen  verbunden  ist,  lässt  sich  bei  100  9  Druck  in  2  Minuten  laden,  und  der 
Apparat  kann  eine  Elektrislrmaschine  vertreten.  Hierbei  zeigt  der  Dampf  in 
der  Regel  -f ,  der  Kessel  —  £1. ;  selten  verh&lt  es  sich  umgekehrt,  und  auch 
In  diesem  Fall  zeigt  sich  die  EL  zuerst  bei  1  ^  Druck ,  steigt  bis  zu  30  3^ 
Druck  in  demselben  Verh§ltniss,  wie  im  vorigen  Falle,  aber  bei  noch  stärkerem 
Drucke  zeigt  der  Kessel  in  den  ersten  Minuten  des  Ausströmens  —  El. ,  und 
wird  dann  positiv.  Erhitzt  man  einen  fast  leeren  Kessel,  bis  alles  Wasser 
In  Dampf  verwandelt  ist,  so  zeigt  der  Kessel  beim  Herauslassen  des  Dampfes 
ebenAills  EL,  und  zwar  negative.  Hiernach  scheint  nicht  sowohl  die  Bildung 
des  Dampfes,  als  vielmehr  seine  Niederschlagung  durch  die  kalte  Luft  (oder 
seine  Ausdehnung?  Gm.)  Ei.  zu  erzeugen.  —  Je  öfter  der  Kessel  gebraucht 
wird,  desto  geneigter  wird  er,  positiv  zu  werden,  so  dass  endlich  der  Dampf 
tMi  immer  —  EL  zeigt.  Hierbei  zeigt  sich  das  Innere  des  Kessels  durchaus 
nicht  oxydirt,  und  Auswaschen  mit  Wasser  benimmt  ihm  diese  Neigung,  positiv 
zu  werden,  nicht.  Fügt  man  aber  zum  Wasser  des  Kessels  sehr  wenig  Kall 
oder  Natron  (schwächer  wirlit  Kalk),  so  wird,  [Pouillsts  Versuche  vergl. 
S.  207],  der  Dampf  wieder  so  stark  positiv ,  dass  er  in  1  Minute  30  Funsen 
von  I  Zoll  Länge  gibt;  sehr  wenig  Salpetersäure  oder  Kupfervitriol  machen 
den  Dampf  negativ ;  Salzsäure ,  Schwefelsaure,  für  sich  oder  mit  Eisenfeile, 
und  Kochsalz  sind  ohne  Wirkung.    Armstrong. 

TFaraday  hat  gezeigt,  dass  beim  Entweichen  von  reinem  Dampf  keine 
Elektricitfit  erzeugt  wird ,  und  dass  diese  sich  nur  zeigt ,  wenn  zugleich 
tropfbares  Wasser  vorhanden  ist.  Er  schliefst  hieraus,  dass  sie  durch  die 
Reibung  hervorgebracht  wird ,  die  beim  Austreten  der  Büschen  an  den  Seile ii 
der  Oeff'nung  stattfindet,  oder  dadurch  entsteht ,  dass  die  durch  den  Dampf- 
strom schnell  fortgetriebenen  Wasserth eilchen  während  des  Heraussirömens  auf 
einen  Widerstand  stofsen.  In  Uebereinstlmmung  hiermit  zeigte  sich  die  Menge 
der  Elektricität  vermehrt,  wenn  der  Druck  und  die  Triebkraft  des  Dampfes 
zunahm.  In  allen  Fällen  wurde  durch  die  unmittelbare  Wirkung  dieser  Rei- 
bung im  Dampf  +  £1.  und  in  den  festen  Körper,  wie  sie  auch  beschaffen  sein 
mochten,  —  EL  erzeugt.  Unter  gewissen  Umständen  aber,  z.  B.  wesn  in  den 
Dampfstrom  in  einiger  Entfernung  von  der  OeiTuung  ein  Draht  gebalten  wird, 
nehmen  feste  Körper  +  El.  auf,  stellen  aber  auf  diese  Weise  nur  einen  Con- 
ductor  dar.  Auch  durch  die  Gestalt,  die  Natur  und  die  Temperatur  dea  Raumes, 
durch  den  der  Dampf  herausströmt,  kann  die  Wirkung  bedeutend  modificirt  wer- 
den }  durch  Erhitzen  wird  die  Entwicklung  von  Elektricität  verhindert|  Indem  der 
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D«M|if  steh  Sicht  za  Walser  T«i^lchteii  kann,  darch  Abkfiblang  entsteht  st^ 
sogleich  wieder ,  indeni  das  zu  ihrer  Entstehung  erforderliche  Wasser  sich 
wieder  bildet.  Die  Elektricitfitsentwicklung  ist  unter  diesen  ümstfnden  auch 
T#n  der  Beschaffenheit  der  Flüssigkeit  abh£ngfg,  besonders  in  Beziehung  auf 
Ihre  Leitkraft.  Wasser  erregt  dte  Eiektricitit  nur,  wenn  es  ganz  rein  ist. 
£!■•  Beimischung  Ton  löslichen  Salzen  oder  Siuren ,  selbst  in  geringen 
Mengen,  zerstört  diese  Eigenschaft.  Ein  Zusatz  von  Terpenthinöl  bewirkt, 
dasa  In  den  DImpfen  —  El.  entwickelt  wird ,  da  Jedes  Wassertheilchen  sieh 
mit  einer  Oelschlcht  überzieht,  und  so  die  Reibung  nur  zwischen  dieser 
infsem  Schicht  und  dem  festen  Körper  eintritt,  dessen  Oberfläche  entlang 
die  Büschen  sich  fortbewegen.  Einen  ihnlichen  EInfluss  hat  Baumöl,  nur 
ist  hier  die  Wirkung  anhaltender,  da  dieses  sich  nicht  so  schnell  wieTerpen- 
tbindl  vertheilt.  (18.  Reihe  von  Fundamental-Untersuchungen ;  im  Ausz.  PhiL 
Ma0.  J.  22.  486.    Siehe  auch  Armstrong  PhiL  Mag,  J.  32,  1).    W-l 

fNach  den  Beobachtungen ,  die  R.  Prillipps  über  die  bei  der  Verdich- 
tung Ton  Dfimpfen  entwickelte  ElektricItHt  angestellt  hat,  folgert  derselbe, 
dasa  diese  Elektrlcitltsquelle  mit  der  atmosphfirischen  Eiektrlcltfit  in  Zusam- 
meabang  steht  (Phil.  Mag,  (3)  36,  103;  303,  503).    LH 

Pfaff  CPogg,  53,  3i3)  fand  bei  einem  Paplnlschen  Dlgestor  den  austre- 
tenden Dampf  positiv,  und  den  Dlgestor  negativ,  auch  wenn  das  Wasser  Kali, 
kohlensaures  Kali,  Schwefelsäure  oder  Kochsalz  gelöst  enthielt,  um  so  starker, 
unter  Je  gröfserem  Druck  sich  der  Dampf  befand,  und  er  erhielt  am  meisten 
El.,  wenn  die  Metallplatte  einige  Zoll  vom  Rohr  in  den  Dampf  gehalten  wurde, 
weniger  in  gröfkerer  NIhe.  —  Auch  Williams  iPhiL  Mag.  J.  18 ,  93)  fand 
den  Dampfkessel  negativ. 

Drückt  man  Luft  in  einem  Kessel  auft  8fache  zusammen,  so  wird  er  beim 
OeiThen  des  Hahnes  In  der  Regel  negativ  und  gibt  i  Zoll  lange  Funken, 
wihrend  die  austretende  Luft  -(-  El.  zeigt.  Man  erhält  mehr  El.,  wenn  der 
Kessel  kalt  und  feucht,  als  wenn  er  warm  und  trocken  ist.  Ein  ganz  trockner 
Kessel  gibt  schon  bei  mäfslger  Erhitzung  keine  £1.  mehr,  ein  feuchter  erst 
bei  stärkerer ;  aber  in  der  Kälte  scheint  die  Feuchtigkeit  die  El.  nicht  welter 
zu  vermehren.  Bei  völlig  geölftaetem  Hahn,  wo  die  Luft  rascher  austritt,  ist 
die  El.  stärker  als  bei  thellwelse  geöfl^etem.  Armstrong.  [Da  der  Versuch 
mit  nicht  getrockneter  Luft  angestellt  wurde,  so  konnte  bei  Ihrer  Compression 
Wasser  verdichtet  [299]  werden,  welches  sich  vielleicht  mit  tnreinlgkeiten 
'  des  Kessels  verband ,  und  beim  Ausströmen  der  Luft  wieder  in  Dampf  ver- 
wandelte. Eine  Wiederholung  dieser  Versuche  mit  getrockneter  Luft  Ist  daher 
wunschenswerth,  um  zu  wissen,  ob  die  Ei.  von  chemischer  oder  mechanisc  her 
Ursache  herrührt.] 

Halt  ei|i  mit  dem  Galvanometer  verbundener  Platinlöffel  QJpp.  1)  ein 
Gemisch  aus  Wasser  und  Wasserstoffhyperoxjd ,  und  taucht  man  einen  mit 
dem  Galv.  verbundenen  Platinschwamm ,  Goldschwamm  oder  Sllberschwamm 
oder  auch  fein  verthellte  unedle  Metalle  in  die  Flüssigkeit,  so  entwickelt  sich 
ans  dem  Wasserstoifhyperoxyd  Sauerstoffgas ,  und  es  geht  +  El.  vom  Löffel 
durchs  Galv.  zum  Piatinschwamm.  Wird  dagegen  Silberoxyd  oder  Kalihjdrat, 
die,  mit  feuchtem  Papier  umwickelt,  in  die  Platinzange  gefasst  werden,  in 
die  Flüssigkeit  getaucht,  so  erfolgt  ein  umgekehrter  Strom.  Bbcqubrbl. 
[Im  ersten  Fall  wird  Sauerstoffgas  am  Metallschwamm  fk*ei,  im  zweiten  am 
Platlalöffel;  indem  es  diesen  +  El.  entzieht,  lasst  es  In  ihnen  —  El.  zurück. 
Das  Wasser,  welches  den  Sauerstoff  verloren  hat,  nimmt  —  El.  auf  und 
macht  +  £1-  ^ei.] 

Da  bei  der  Verbindung  von  Kohlenstoff  mit  Sauerstoff  ersterer  —  ,  letz- 
terer +  EL  zeigt  (S.  305),  so  ist  zu  vermuthen ,  dass  wenn  in  den  Pflanzen 
die  Kohlensäure  durch  Einwirkung  des  Lichts  wieder  in  Kohlenstoff,  der  in 
den  Pflanzen  zurückgehalten  wird  und  In  Sauerstoffgas,  das  sich  entwickelt, 
zersetzt  wird,  die  Pflanzen  +  El.  zeigen  werden.  Lasst  man  in  Pflanzenerde, 
die  sich  in  12  isoiirten  Schalen  befindet ,  Samen  keimen ,  und  verbindet  die 
Erde  sämmtlicher  Schalen  durch  einen  metallischen  Leiter  mit  dem  Conden- 
iator  des  Elektrometers,  so  zeigt  sieh  in  den  ersten  2  Tagen  des  Keimens 
nichts ,  darauf,  wenn  die  Pflanzen  weiter  wachsen ,  —  El. ,  sowohl  bei  Tage 
als  bei  N9C|it.     Kur  in  2  Fäilea  nahm  die  —  EL  allMälig  ab  und  ging  in 
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Bchwache  +  El.  über ,  die  dann  während  der  übrigen  Zeit  der  Vegetation 
anhielt.  Pouillbt.  [Sollte  die  langsame  Verbrennung  der  Pflanzenerde, 
welche  —  £1.  erzeugen  rausste,  dem  regelmfifslgen  Auftreten  der  -f  El.  ent- 
gegengewirkt haben  ?]  —  Als  J.  Blakb  (^PhiL  Mag,  J.  12, 540)  ein  Pflanzen- 
blatt  in  Wasser  brachte,  so  dass  der  Stiel  heraus  sah,  and  den  Stiel  mit  dem 
einen  Galvanometerende  verband ,  das  Blatt  mit  dem  andern ,  ging  +  El. 
Tom  Stiele  durchs  Galv.  ins  Blatt  über,  im  Lichte  stärker  als  im  Dunkeln, 
jedoch  Immer  nach  derselben  Achtung.  [Dieses  entspricht  Fouillbti  Ver- 
muthung.] 

c.     Von  Zersetzungen  begleitete  Verbindungen. 
a.    In  unvollkommenen  Leitern. 

Elektricität  hei  Verpvffungen,  Beim  Zersetzen  des  kleesauren  Silberoxyds 
durch  Hitze  (wobei  es  unter  Zischen  in  Silber  und  kohlensaures  Gas  zerffilU) 
wird  viel  £1.  frei.  Jedoch  nicht,  wenn  es  mit  einem  Uhrglas  bedeckt  ist;  klee- 
saures Quecksilberoxydul,  kleesaures  Kupferoxyd-Ammoniak  und  knallsaures 
Silberoxyd  zeigen  bei  ihrer  Zersetzung  durch  Hitze  sehr  wenig  Elektricltit. 
DÖBBREINSR  ((?</»,  67,  332). 

Knallsaures  Silberoxyd,  durch  VitrlolOl  oder  durch  das  Brennglas  zam 
Verpuflen  gebracht,  ladet  das  Elektrometer ,  worauf  es  sich  befindet,  positiv ; 
bewirkt  man  die  Zersetzung  durch  einen  isolirten  glühenden  Eisendraht,  so 
zeigt  sich  selten  -{■,  häufiger  keine  oder  schwache  —  El. ;  bringt  man  es  in 
einen  glühenden  Platlnldffel,  der  mit  dem  Elektrometer  verbunden  ist,  so  zeig^ 
sich  entweder  keine  oder  schwache  —  £1.  —  Kleesaures  Silberoxyd ,  durch 
glühendes  Eisen  zersetzt,  liefert  -f  El.;  schüttet  man  es  in  einen  erhitzten 
Flatinlöfiel,  so  zeigt  dieser  +  EL,  wenn  erstark  glüht,  keine,  wenn  er  schwach 
glüht,  —  EL,  wenn  er  schwacher  erhitzt  ist  und  keine,  wenn  er  noch  kalter 
Ist,  aber  noch  [300]  Zersetzung  des  Salzes  unter  Zischen  bewirkt.  LIsst  man 
das  kleesaure  Silberoxyd  auf  dem  Elektrometer  unter  einem  Ihrglase  durchs 
Brennglas  verpufiien ,  so  zeigt  sich  keine  £1. ;  aber  beim  Abheben  des  Uhr- 
glases negative.  Lässt  man  das  kleesaure  Silberoxyd  auf  einem  Elektrometer 
durchs  Brennglas  verpuffen,  wahrend  sich  in  einiger  Entfernung  darüber  ein 
Stanniolblatt  befindet,  was  mit  einem  zweiten  Elektrometer  verbunden  ist,  so 
zeigt  das  erste  Elektrometer  --^  El.,  das  zweite  4*  El.  Kleesaures  Quecksilber-  * 
oxydul ,  durch  den  glühenden  Draht  verpufft ,  ladet  das  Elektrometer  stark 
negativ.  —  Kleesaures  Kupferoxyd  -  Ammoniak ,  Schiefspulver  und  ein  Ge- 
menge von  Schwefel  und  chlorsaurem  Kall  geben  bei  ihrem  Verpuffen  keine 

El.      SCHWBIGGBR. 

Erhitzt  man  Salze  in  einem  Platintiegel ,  der  mittelst  eines  Drahtes  mit 
Bohnenbergers  Elektrometer  verbunden  ist,  bis  zu  Ihrer  Verpuffung  oder  Ver- 
zischung  und  entfernt  die  Weingeistlampe,  sobald  diese  beginnt,  so  zeigt  sich 
folgendes:  Kleesaures  Silberoxyd  und  cltronsaures  Silberoxyd  geben  starke, 
kleesaures  Kupferoxyd  -  Ammoniak  gibt  schwache  —  £1. ;  keine  £1.  zeigen : 
Knallgold,  knallsaures  Silberoxyd,  kleesaures  QuecksUberoxydui  und  kohlen- 
sticksaures  Kali,  Natron  oder  Baryt.  H.  Böttgbb.  Auch  Pfafp  erhielt  beim 
kleesauren  und  citronsauren  Siiberoxyd  —  EL 

Elektricität  hei  Zersetzungen  durch  einfache  Affinität.  Von  dem  zuerst 
genannten  Stoffe  geht  die  +  El.  durchs  Galv.  zum  zuletzt  genannten  :  Von 
Schwefelsaure  zu  salpetersaurem  Baryt,  von  Bittersalz  zu  Kali.  Bbcqubrbl. 
—  Von  Schwefelsiure ,  Salzsäure  oder  Salpetersäure  zu  kohlensaurem  Kalk, 
Kali  oder  Natron ;  von  kohlensaurem  Kalk  zu  Kleesaure ;  von  Schwefelsiure 
oder  Salpetersäure  zu  salzsaurem  Kalk  (stark) ;  von  Schwefelsiure  zu  salz- 
saurera  Baryt,  Nobili.  —  Von  VitrlolOl  zu  Lösungen  von  Kochsalz,  essig- 
saurem Baryt  oder  Bleizucker;  —  von  concentrirter  schwefelsaurer  Alaun- 
erde oder  Kupfervitriol  zu  Ammoniak ;  von  salpetersaurem  Silberoxyd  zu  Salz- 
siure ;  von  salzsaurem  Elsenoxyd  zu  concentrirter  oder  verdünnter  Schwefel- 
siure, Ammoniak  oder  KaH.  Walckbb.  —  Compllcirtere  Fille  mit  (jpp.  10) 
8.  bei  Fbchnbr  QPogp.  48,  1  u.  225).  —  Bei  der  Zersetzung  des  Kalomels 
durch  ^alpetersiure  geht  +  EL  von  der  S&ure  durcUii  Giüt,  anui  KalomeL 
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DKiiARivB.  —  Zersetzt  man  in  einem  Metallg^efftrs,  welches  auf  dem  Elektro- 
meter steht,  kohlensauren  Kalk  durch  verdünnte  Schwefelsäure,  so  ladet  sich 
das  Elektrometer  negativ.  LAVoisiia  u.  Laplacc  (CreU  Arm,  1788,  1,  351). 
[Auch  ich  erhielt  —  £1.] 

ßlektricftni  bei  Zersetzungen  durch  doppelte  Affinität.  Es  geht  +  El. 
von  Eisenvitriol  durchs  Galv.  zu  blausaurem  Eisenoxydulkali ;  von  GallUpfel- 
aufguss  zu  Eisenvitriol.  Bbcouskil.  —  Von  schwefelsauren  Alkalien  zu  sal* 
petersaurem  Baryt,  Nobtli.  —  Von  salzsaurem  Baryt  zu  kohlensaurem  Natron; 
Ton  salxsaurem  Kalk  zu  Kupfervitriol ;  von  salzsaurem  Eisenoxyd  zu  Hydro- 
tklon  -  Ammoniak  oder  blausaurem  Eisenoxydul  -  Kali ;  von  Kupfervitriol  zu 
kohlensaurem  Natron  oder  blausaurem  Eisenoxydul-Kali ;  von  salpetersaurem 
Silberoxyd  zu  Kochsalz,  essigsaurem  Kali  oder  blausaurem  Eisenoxyd ul-Kali, 
Ton  salzsaurem  Gold  oder  Platin  -  Oxyd  zu  blausaurem  Eisenoxydul  -  KalL 
Walckbr.  —  Compllcirtere  Fälle  mit  4  Bechern  s.  bei  Fschnbr. 

Elektricität  hei  der  Gährung.  Bringt  man  In  gfihrende  Bierwürze  2  hori- 
zontale Piatioplatten ,  die  mit  dem  Galv.  verbunden  sind  ,  die  eine  auf  den 
Boden  des  Geffifses,  die  andere  nahe  an  die  Oberdiche  der  Flüssigkeit,  so 
geht  anfangs,  so  lange  sich  die  Hefe  auf  dem  Boden  befindet,  4*  El.  von  der 
obem  Platte  durchs  Galv.  zur  untern ;  spfiter,  wenn  sich  die  Hefe  nach  oben 
begibt,  umgekehrt.  Also  geht  immer  von  der  Hefe  (an  welcher  sich  die 
Blasen  des  kohlensauren  Gases  entwickeln)  die  —  El.  aus.  J.  Blakb  (PhiL 
Mag.  J.  12,  539). 

[BDI]    ß*    Beim  Einwirken  rollkommener  Leiter  auf  unyollkommene. 

Einfache  galvamtsche  Kette. 

i.    Zwei  Metalle  und  eine  Flüssigkeit. 

Stehen  mit  einer  nnyollkommen  leitenden  zusammengesetzten 
Flüssigkeit  2  Metalle  in  Berührung,  die  zugleich  an  irgend  einem 
Puncte  innerhalb  oder  aufserhalb  der  Flüssigkeit  entweder  unmittel- 
bar oder  mittelst  eines  guten  Leiters  (Drahtes)  mit  einander  verbun- 
den sind,  und  hat  das  eine  dieser  Metalle  das  Vermögen,  die  Flüssig- 
keit durch  Aneignung  eines  oder  mehrerer  ihrer  Bestandtheile  zu 
zersetzen,  während  das  andere  dieses  Vermögen  nicht  oder  in  ge- 
ringerem Grade  besitzt,  so  erfolgt  1)  diese  Zersetzung  und  Bildung 
einer  neuen  Verbindung  blofs  an  ersterem  Metall,  während  letzteres, 
wenn  es  für  sich  mit  der  Flüssigkeit  in  Berührung  wäre,  öfters  eben- 
falls zersetzend  auf  die  Flüssigkeit  wkken  und  denselben  oder  die- 
selben Bestandtheile  daraus  aufnehmen  würde ;  2)  sie  erfolgt  rascher, 
als  wenn  sich  ersteres  Metall  allein  in  der  Flüssigkeit  befSnde; 
3)  derjenige  oder  diejenigen  Bestandtheile  der  Flüssigkeit,  welche 
durch  Entziehung  der  andern  mittelst  des  ersten  Metalles  in  Freiheit 
gesetzt  werden,  scheiden  sich  nicht  da  aus,  wo  dieses  einwirkt, 
sondern  an  der  Oberfläche  des  letztem  Metalles  und  4)  ist  hiermit 
ein  starker  elektrischer  Strom  wesentlich  verbunden,  und  zwar  geht, 
wenn  das  erstere  Metall  aus  der  Flüssigkeit  Sauerstoff,  Chlor,  lod, 
Schwefel  und  ähnliche  sogenannte  elektronegative  Stoffe  aufnimmt, 
und  Wasserstoff,  Metalle  und  andere  sogenannte  elektropositive  Stoffe 
abscheidet,  die  +  El.  vom  nicht  zersetzenden  Metalle  direct  zum 
zersetzenden,  und  wenn  man  sich  den  Strom  durch  die  Flüssigkeit 
fortgesetzt  denkt,  von  dem  zersetzenden  Metalle  durch  die  Flüssigkeit 
zu  dem  sich  passiv  verhaltenden. 

[a.  Die  sogenannten  elektronegativen  Stoffe,  wie  Sauerstoff,  Chlor,  Brom, 
Schwefel  a.  s.  w.  halten  neben  W&rme  -|-  £1.  gebunden  und  die  sogenannten 
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elektroposlUven  Stoffe ,  wie  Wasserstoff  aod  Metalle  —  £1.  Bei  der  Verbin* 
düng  eines  elelitropositiven  Stoffes  mit  einem  elelitrooegativen  gleiclien  sich 
die  entgegengesetzten  £11.  mehr  oder  weniger  zu  Feuer  aus;  im  Wasser  z.  B. 
hat  der  Sauerstoff  seine  -f  £1.  und  der  Wasserstoff  seine  —  £1.  Terloren 
(S.  146  u.  147). 

b.  Kommt  ein  Metall,  wie  Zink,  mit  Wasser  in  Berührung,  so  bewirkt 
es  durch  seine  grofse  Aflßnit&t  zum  Sauerstoff,  dass  sich  die  Sauerstoffatome 
der  zunächst  liegenden  Wasseratome  gegen  das  Zink  richten  und  die  Wasser- 
stoffatome abwärts;  diese  Richtung  pflanzt  sich  durch  die  ganze  Wassermasse 
fort,  so  dass  immer  das  Wasserstoffatom  des  einen  Wasseratoms  dem  Sauer» 
Stoffatom  des  folgenden  Wasseratoms  zunächst  liegt  {./4pp.  12). 

c.  Die  dem  Zink  zunächst  liegenden  Sauerstoffatome  vereinigen  sich  mit 
diesem  zum  Zinkoxyd.  Hierbei  wird  die  •—  £1.  des  Zinks  frei ;  zugleich  [302] 
hat  der  freiwerdende  Wasserstoff  wieder  die  —  £1.  aufzunehmen ,  welche  er 
bei  seiner  Verbindung  mit  Sauerstoff  zu  Wasser  verloren  hatte;  er  entzieht 
daher  dieselbe  dem  Zink ;  aber  das  zwischen  dem  Zink  und  dem  Wasserstoff- 
atom befindliche  Sauerstoffatom  erschwert  diesen  Ueberiritt  der  £1.  Daher 
häuft  sich  eine  äufserst  geringe  Menge  —  £1.  im  Zink  an,  und  eine  entspre- 
chende Menge  -f  £1.  im  Wasser,  weil  der  TheÜ  des  sich  entwickelnden  Wasser- 
stoffgases, der  keine  —  £1.  vom  Zink  erhält,  diese  aus  der  Wärme  des  Wassers 
aufhimmt,  also  +  £1.  darin  fk'el  macht. 

d.  Befindet  sich  Im  Wasser  neben  dem  Zink,  aber  ohne  es  zn  berühre«, 
ein  anderes  Metall  z.  B.  Kupfer,  so  zieht  dieses  ebenfalls  die  Sauerstoffatome 
des  Wassers  an,  und  man  kann  vermuthen,  dass  indem  die  W^asseratome  Ihre 
Sauerstoffatome  beiden  Metallen  zukehren  iApp,  12,  13)  zwischen  beiden 
Metallen,  näher  am  Kupfer  als  am  Zink,  eine  Gr&nze  x  gegeben  Ist,  an  welcher 
je  2  Wasserstoffatome  an  einander  stofsen. 

e.  Sind  dagegen  Zink  und  Kupfer  oder  ein  anderes  Metall,  welches  ge- 
ringere Affinität  gegen  den  Sauerstoff  besitzt,  als  das  Zink,  unmittelbar  oder 
durch  einen  Draht  (z.  B.  durch  den  des  Galvanometers)  metallisch  verbun- 
den, so  tritt  folgende  Aenderung  ein :  die  Im  Zink  fk-ei  werdende  — ^  El.  geht 
von  diesem  einem  mehr  oder  weniger  grofsen  Thcile  nach  dlrect  Ins  Kupfer 
über,  zieht  von  diesem  aus  das  Wasserstoflatom  des  zunächst  liegenden 
Wasseratoms  einer  Jeden  Reihe  der  zwischen  dem  Zink  und  Kupfer  befind- 
lichen Wasseratome  an,  tritt  in  dieses  über,  und  lässt  es  als  Wasserstoffgas 
Arei  werden.  Es  sind  in  diesem  Fall  alle  Sauerstoffatome  gegen  das  Zink  ge- 
richtet, wegen  dessen  grdfserer  Affinität  zu  Sauerstoff,  und  alle  Wasserstoff- 
ntome  gegen  das  Kupfer,  wegen  ihrer  Anziehung  zu  der  ans  diesem  über- 
strömenden —  £1.  Es  ist  0leich0ulHg ,  ob  man  sagt,  —  Ei,  gehe  durch  den 
Metailbogen  vom  Zink  zum  Kupfer,  oder  -(-  E!.  gehe  vom  Kupfer  zum  Zink. 

f.  In  Jeder  Reibe  der  Wasseratome  zwischen  Zink  und  Kupfer  ist  eine 
Durcheinanderschiebung  der  Sauerstofl^tome  vom  Kupfer  gegen  das  Zink  und 
der  Wasserstoffatome  vom  Zink  gegen  das  Kupfer  anzunehmen,  wobei  das 
Wasser  durch  die  ganze  Masse  In  seiner  Mischung  unverändert  bleibt,  und 
nur  am  Zink  Sauerstoff  gebunden  und  am  Kupfer  Wasserstoffgas  fk-ei  ge- 
macht wird.  Nehmen  wir  an,  zwischen  dem  Zink  und  Kupfer  befinden  sich 
In  einer  Reihe  nur  4  Atome  (In  der  Wirklichkeit  möchte  diese  Zahl  bei  ge- 
ringer Entfernung  der  2  Metalle  viele  Millionen  betragen),  so  nimmt  das  Zink 
das  Sauerstoffatom  1  auf  und  am  Kupfer  entwickelt  sich  das  Wasserstoffat.  4. 
Es  tritt  nun  das  Wasserstofiat.  1  mit  dem  Sauerstoflat.  2,  desgl.  U2  mit  03 
und  H3  mit  04  zusammen  und  ungeachtet  der  Abscheidung  der  beiden  Be- 
standtheile  des  Wassers  an  verschiedenen  Orten  bleibt  in  der  Mitte  Alles 
scheinbar  ruhig,  unverändert,  es  zeigt  sich  keine  sichtbare  StrOmung  im 
Wasser  C^^pp*  15,  a).  Da  aus  der  Reihe  1  At.  Wasser  verschwunden  Ist,  so 
tritt  vom  benachbarten  Wasser  ein  Atom  5  in  die  Reihe  ein  (Jpp.  15,  b).  In 
dieser  Reihe  sind  alle  Wasserstoffatome  gegen  das  Zink  gekehrt;  aber  dessen 
Affinität  zum  Sauerstoff  bewirkt  sogleich  eine  Umkehrung  der  Wasseratome 
um  einen  halben  Kreis,  so  dass  jetzt  wieder  alle  Sauerstoffatome  gegen  das 
Zink  gerichtet  sind  i^pp.  15 ,  c).  Das  Zink  vereinigt  sich  jetst  mit  de» 
Oat.  2  und  am  Kupfer  wird  das  Hat.  5  entwickelt,  und  so  wiederholt  sich 
diefer  Vorgang  ao  lang^  als  noch  eine  Ozj'datlon  des  Zinks  statt  findet.  IMt 
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WasserstoAitoiiie  bewegen  sich  rechts  hin  In  halben  Kreisen ,  das  einemal 
nach  oben,  das  anderemal  nach  nnten,  die  Sanerstoffalonie  links  hin,  das 
dnemal  nach  unten,  das  anderemal  nach  oben,  bis  erstere  ans  Kupfer  gelangt 
sind  und  sich  hier  entwickeln ,  und  bis  letztere  ans  Zink  gelangt  sind,  und 
sich  mit  diesem  vereinigt  haben.  Man  kann  diese  Durcheinander-Bewegung 
der  zweierlei  Atome  durch  die  Linien  (,/tpp.  16)  ausdrucken. 
[203]  g.  Hiernach  sind  2  Arten  von  chemischer  Wirkung  zu  unterschei- 
den: die  rein  chemische  und  die  galvanisch  chemische.  Erstere  tritt  e|n, 
wenn  das  Zink  für  sich  mit  Wasser  In  Berührung  Ist  (b,  c);  es  zeigt  sich 
hier  kein  el.  Strom ,  well  die  —  El.  vom  Zink  sogleich  an  den  Wasserstoff 
übergeht.  Ist  dagegen  das  Zink  mit  einem  andern  vollkommenen  Leiter  ver- 
bunden, der  hierbei  nur  die  passive  Rolle  des  Ueberführens  der  —  EL  an  den 
Wasserstoff  spielt  (e ,  f) ,  so  zeigt  sich  die  galvanisch  chemische  Wirkung, 
bei  welcher  die  El.  den  Weg  vom  Zink  zum  Kupfer,  auch  wenn  der  Verbln- 
dnngsdraht  der  2  Metalle  fiufserst  lang  Ist,  durchläuft,  und  bei  welcher  eine 
Dnrchelnanderschiebung  der  Atome  der  Flüssigkeit  statt  findet. 

h.  Die  Ursache  der  rein  chemischen  und  der  galvanisch  chemischen  Wir- 
kung Hegt  In  der  Affinität  des  Zinks  zum  Sauerstoff ;  die  der  letztem  au fser- 
dem  In  der  Schwierigkeit,  welche  das  zwischen  dem  Zink  und  dem  Wasser- 
stoffatom gelagerte  Sauerstoffatom  dem  Uebertrltt  der  —  EI.  vom  Zink  an  den 
Wasserstoff  In  den  Weg  legt.  Da  die  El.  Metalle  mit  der  gröfsten  Leichtig- 
keit und  Schnelligkeit  durchströmt,  so  zieht  sie  den  Umweg  vom  Zink  zum 
Kupfer  vor  und  bewirkt  die  Durcheinanderschiebung  der  Atome  des  Wassers, 
welche  bei  der  Beweglichkeit  einer  tropfbaren  Flüssigkeit  und  da  eben  so 
viele  neue  Verbindungen ,  wie  Trennungen  erfolgen ,  keinen  bedeutenden 
Widerstand  zu  veranlassen  scheint. 

1.  Letzterer  Widerstand  ist  Jedoch  grofs  genug,  um  In  der  Regel  zu  be- 
wirken ,  dass  neben  der  galvanisch  chemischen  Wirkung  ein  Theil  der  rein 
diemischen  Wirkung  stehen  bleibt.  Die  —  £1.  benutzt  beide  Wege,  um  vom 
Zink  zum  Wasserstoff  überzugehen,  den  directen  und  den  durchs  Kupfer; 
und  Je  stirker  die  rein  chemlche  Wirkung  tot,  desto  schw&cher  Ist  der  el. 
Strom.  Die  galvanisch  chemische  Wirkung,  und  also  der  el.  Strom  Ist  um 
so  starker,  und  die  rein  chemische  Wirkung  um  so  kleiner:  1)  Je  naher  das 
Kupfer  dem  Zink  In  der  Flüssigkeit ,  well  dann  der  Widerstand ,  den  die 
Dnrcheinanderschlebung  der  Atome  der  Flüssigkeit  leistet,  etwas  geringer 
ist.  —  2)  Eine  Je  gröfsere  Oberfifiche  das  Ku^er  der  Flüssigkeit  darbietet, 
weil  hierdurch  der  Uebertrltt  der  —  £1.  aus  dem  Kupfer  an  den  Wasserstoff 
des  Wassers  erleichtert  wird.  —  3)  Je  fleiblger  die  Wasserstoff  blasen ,  die 
sieh  am  Kupfer  ansetzen  und  seine  Oberflfiche  vermindern,  mechanisch  ent- 
fernt werden.  —  4)  Je  reiner  das  Zink  tot,  und  also  an  allen  Puncten  seiner 
Oberfläche  den  Sauerstoff  des  Wassers  mit  gleicher  Kraft  anzieht.  Hält  es 
auch  nur  eine  kleine  Menge  fremder  Metalle  (Quecksilber  ausgenommen)  bei- 
gemischt ,  so  bilden  diese  mit  einem  kleinen  Theile  des  Zinks  Legirungen, 
welche  durch  die  übrige  Zinkmasse  mechantoch  zerstreut  sind ;  da  diese  eine 
geringere  Affinität  zum  Sauerstoff  haben ,  als  das  reine  Zink ,  so  wirken  sie 
dem  Kupfer  ähnlich,  fuhren,  während  der  Sauerstoff  an  das  reine  Zink  tritt, 
die  hieraus  entwickelte  —  £1.  an  den  Wasserstoff  über,  und  veranlassen  hier- 
durch eine  örtliche  galvanisch  chemische  Wirkung,  durch  welche  der  Strom 
vom  Zink  zum  Kupfer  geschwächt  wird.  —*  5)  Eine  umgekehrte  Wirkung 
äiflMrt  ein  Ueberzug  des  Zinks  mit  Queclullber ;  das  amalgamirte  Zink  zeigt 
Alt  Wasser  und  verdünnter  Säure  blofs  die  galvantoch  chemische,  gar  nicht 
die  rein  chemlche  Wirkung.  Welche  Ursache  hier  den  directen  Uebertrltt 
der  —  EL  vom  Zink  zum  Wasserstoff  hindert,  bleibt  zu  erforschen.  —  6)  Auch 
die  Natur  der  Flüssigkeit  hat  Elnfluss;  so  tot  Wasser  geneigter  zur  galva- 
nisch chemischen  Wirkung,  Salpetersäure  zur  rein  chemtochen,  vielleicht,  well 
das  Sauerstoffatom  den  Uebergang  vom  Zink  zu  den  kleinen  Wasserstoff- 
atomen mehr  erschwert,  Ato  zu  den  viel  gröfseren  und  daher  über  die  Sauer- 
itoffatome  hervorragenden  Atomen  des  aus  der  Salpetersäure  frei  werdenden 
Stickoxyds. 

k.    Zink,  mit  Kupfer  verbunden,  nimmt  den  Sauerstoff  einer  wässrige« 
nitsIgkeU  leichter  und  sehneller  auf,   ato  Zink  iür  sich,  nnd  entwickaU 
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[304]  daher  in  derselben  Zeit  eine  grufsere  Menge  Wasserstoffgas;  denn  die 
Uebertrittspuncte  der  —  £1.  zum  Wasserstoff  sind  vermehrt,  und  der  Ueber- 
tritt  ist  erleichtert. 

1.  Da  das  beim  Einwirken  des  Wassers  auf  Zink  sich  erzeugende  Oxyd 
die  Oberflfiche  des  Metalls  bedeckt ,  und  dadurch  seine  Berührung  mit  dem 
Wasser  Immer  mehr  erschwert,  so  geht  sowohl  bei  Zink  für  sich,  als  bei  Zink 
mit  Kupfer  die  Oxydation  höchst  langsam  vor  sich ,  daher  auch  zu  dem  mit 
dem  Zink  verbundenen  Kupfer  in  einer  gegebenen  Zeit  nur  wenig  —  £1. 
überströmt.  Die  Gegenwart  von  Säure  und  andern  Stoffen  beschleunigt  die 
Oxydation  des  Zinks  1)  durch  die  prädisponirende  Affinitat  der  Saure  zu  dem 
zu  bildenden  Zinkoxyd  und  2)  durch  Auflösen  desselben ,  so  dass  die  Zink- 
fläche blank  bleibt.  Es  geht  Jetzt  in  derselben  Zeit  viel  mehr  —  £1«  vom 
Zink  zum  Kupfer  über,  oder  es  entsteht  ein  Strom  von  weit  gröfserer  Quan^ 
Utäi;  aber  die  Spannung  des  Stroms,  d.  h.  seine  Schnelligkeit  und  sein  Ver- 
mögen, Hindernisse,  die  sich  seiner  Bewegung  entgegensetzen,  zu  überwinden, 
braucht  desshalb  nicht  gröfser  zu  sein ;  denn  diese  hangt  von  der  Menge  von 
—  £1.  ab,  weiche  sich  im  Zink,  das  nicht  mit  Kupfer  verbunden  ist,  an- 
häufen kann ,  bevor  sie  das  Hinderniss ,  welches  das  zwischen  Zink  und 
Wasserstoffatom  gelagerte  Sauerstoffatom  abgibt,  überwindet  und  an  den 
Wasserstoff  direct  übertritt.  Es  ist  ferner  zu  vermuthen,  dass  das  bei  Gegen- 
wart einer  Säure  sich  bildende  Zinksalzatom  sich  in  Gesellschaft  des  zunächst 
liegenden  Wasserstoffatoms  vom  Zink  gegen  das  Kupfer  nach  der  unter  f) 
beschriebenen  Weise  fortbewegt,  während  sich  die  freie  Säure  in  Gesell- 
schaft von  Sauerstoffatomen  des  Wassers  von  der  Kupferseite  nach  der  Zink- 
seite begibt. 

m.  Auf  entsprechende  Weise  verhält  es  sich  mit  Zink  und  Kupfer  in 
andern  Flüssigkeiten.  Aus  der  Salpetersäure  nimmt  das  Zink  Sauerstoff  auf, 
während  —  £1.  in  das  daraus  freigemachte  Stickoxydgas  übergeht ;  aus  Mehr- 
flu^b-Schwefelkalium  nimmt  es  Schwefel  auf,  und  die  —  £1.  tritt  an  das  eines 
Theiles  seines  Schwefels  beraubte  Schwefelkalium  u.  s.  w. 

n.  Wie  mit  Zink  und  Kupfer  verhält  es  sich  mit  allen  übrigen  Metallen 
und  andern  vollkommenen  Leitern,  wenn  wenigstens  der  eine  der  2  Leiter 
die  Flüssigkeit  zu  zersetzen  vermag.  Immer  besUmmt  die  verschiedene  Affini- 
tät, weiche  die  2  Leiter  gegen  den  elektronegativen  Bestandtheil  der  Flüssig- 
keit haben,  die  Richtung  des  Stromes.  Die  —  £1.  geht  immer  von  dem  Me- 
talle, weiches  sich  vermöge  gröfserer  Affinität  den  elektronegativen  Bestandtheil 
aneignet,  durch  den  Metallbogen  zum  andern  Metall,  oder  was  dasselbe  ist, 
vom  letztern  Metall  geht  +  £1*  zu  dem  in  Verbindung  tretenden,  und,  wenn 
man  will ,  von  diesem  durch  die  Flüssigkeit  zu  dem  unthätigen.  Die  Mimge 
oder  Qutmtitkt  des  eL  Stroms  steht  zu  der  Stärke  der  galvanisch  chemiscben 
Wirkung  In  geradem  Verhältnisse  Je  mehr  elektronegativer  Bestandtheil  vom 
Metall  aufgenommen  wird,  desto  mehr  £1.  geht  über,  vorausgesetzt,  dass  nicht 
zugleich  rein  chemische  Wirkung  statt  findet,  durch  welche  der  el.  Strom 
geschwächt  oder  aufgehoben  wird.  Folgende  Umstände  haben  auf  die  reich- 
liche Verbindung  des  Metalls  mit  dem  elektronegativen  Bestandtheil  der  Flüssig- 
keit Einfinss,  und  können  somit  den  eL  Strom  vermehren:  Gröfsere  Affinität 
und  geringere  Cohäsion  des  Metalls,  höhere  Temperatur,  leichterer  Ueber- 
gang  der  ^^  El.  aus  dem  elektronegativen  Metalle  In  die  Flüssigkeit  vermöge 
blankerer  und  gröfserer  Oberfläche.  —  Die  Spanmmg,  IntensUäi  des  el.  Stromes 
Ist  wohl  um  so  gröfoer,  Je  gröfser  die  Differenz  zwischen  den  Affinitäten  der 
2  Metalle  zum  elektronegativen  Bestandtheil;  doch  ist  zugleich  der  Einfluss 
der  (S.  318,  1)  angefiUirten  Umstände  zu  beachten. 

0.  Das  mit  der  gröfsern  Affinität  gegen  den  elektronegativen  Bestand- 
theil der  Flüssigkeit  begabte  Metall  kann  sich  durch  deren  Einwirkung  p05] 
mit  einem  Product  überziehen,  was  die  Berührung  zwischen  Metall  und  Flüssig- 
keit erschwert  oder  aufhebt;  in  diesem  Fall  kann  das  andere  Metall  seine 
Affinität  geltend  machen  und  somit  eine  ümkehrung  des  tUktriicken  Stromes 
bewirken. 

p.  Auch  wenn  2  vollkommene  Leiter  der  Flüssigkeit  keinen  Bestandtheil 
eatsieken,  können  sie  einen  Strom  erregen,  wem  der  eine  derselben  einen 
seiner  Bestandlkeile  an  dieslbe  oder  an  das  Metall  abtritt.  So  geht  ?on  Mangan-, 
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Blei-  oder  Sliber - fijperoxyd  In  Terschiedenen  Flüssigkeiten  +  El-  durchs 
GalF.  zum  Platin  oder  Kupfer  über.  Denn,  indem  sie  Sauerstoff  an  die  Flüs- 
sigkeit abtreten  oder  auch  mittelst  der  Durcheinanderscblebung  an  das  Metall 
schicken,  nimmt  ihr  mehr  oder  weniger  reduoirtes  Oxyd  die  verlorne  —  El. 
wieder  auf,  welche  durch  den  Metallbogen  vom  Platin  oder  Kupfer  zustrOmt ; 
und  dieses  erh&lt  entweder  die  —  Ei.  von  der  Flüssigkeit,  weiche  diese  bei 
Ihrer  Aaftiahme  von  Sauerstoff  frei  werden  Ifisst  oder  entwickelt  sie,  wenn  es 
selbst  den  Sauerstoff  aufnimmt,  aus  sich  selbst.] 

Versuche  mit  Wasser.  Schichtet  man  übereinander:  Messing,  Zink, 
trod^nes  Holz,  feuchtes  Bolz,  Zink,  Messing,  so  theüt  letzteres  Messing  dem 
Condensator  des  Elektrometers  —  El.  mit.  Dblarivb.  —  Dasselbe  gelingt 
mit  Kupfer ,  Zink ,  4  Lagen  trocknem  Papier ,  1  Lage  feuchtem  Papier ,  Zink, 
Kopfer;  auch  kann  man  die  2  Kupferplatten  weglassen;  das  erste  Zink  theilt 
dem  Elektrometer  + ,  das  letzte  —  Ei.  mit.  Auch  wenn  man  einen  Zinkstab 
mit  Papier  umwickelt,  und  die  Hillfte  desselben  befeuchtet,  theilt  das  feuchte 
Ende  dem  Elektrometer  -f?  d^s  trockne,  wenn  sich  auf  dem  Condensator  ein 
feuchtes  Papierblatt  zur  Herstellung  der  Leitung  befindet,  —  El.  mit.  Fbch- 
KKR.  [Im  letzten  Zink  sammelt  sich  (S.  316,  ^  —  El.  an,  Im  feuchten  Holz 
oder  Papier  +  El. ,  die  sich  dem  Elektrometer  mitthellen,  wenn  man  es  mit 
dem  Zink  oder  mit  der  Feuchtigkeit  in  Berührung  bringt.] 

Eine  Auflösung  von  1  Th.  Kalium  in  100  Th.  Quecksilber  ist  in  reinem 
Wasser  stark  positiv  gegen  Platin;  desgl.  blankes  Blei  gegen  Platin.  Weil 
sich  Kalium  -  und ,  wiewohl  in  geringem  Grade ,  Blei-Oxyd  in  Wasser  lösen, 
so  bedarf  es  hier  zur  Hervorbringuog  eines  starken  Stromes  keiner  S&ure. 
Faraday  *). 

Gibt  ein  Zinkstreifen  mit  einem  Platinstreifen  in  luftfreiem  Wasser  zuerst 
15®  Ablenkung,  so  nimmt  diese  bei  längerem  Schllefsen  der  Kette  auf  l**  ab, 
steigt  aber  wieder  auf  15^ ,  wenn  man  die  Kette  24  Stunden  geöffnet  Ifisst. 
Das  durch  die  Verbindung  mit  Platin  unter  lu Afreiem  Wasser  unthfitig  ge- 
wordene Zink  verhält  sich  gegen  frisch  eingetauchtes  negativ.  In  lufthaltigem 
Wasser  dagegen  gibt  ein  Zink  -  Kupfer  -  Paar  anhaltend  die  Ablenkung  von 

15".     BüFF. 

Elsen,  welches  für  sich  unter  Wasser  rostet,  bleibt  in  Berührung  mit 
Zink,  welches  sieh  allein  oxydirt,  blank.  Wetzlar.  —  Sogenanntes  galvani^ 
sirles  Eisen^  durch  einen  Anstrich  mit  gepulvertem  Zink  geschützt. 
[306]  Blankes  Blei  verhält  sich  gegen  Eisen  in  reinem  Wasser  positiv,  ange- 
laufenes negativ.  Yobkb.  —  In  reinem  Wasser  ist  das  Blei  anhaltend ,  aber 
sehr  schwach  positiv  gegen  Eisen,  wobei  sich  auch  das  Eisen  oxydirt,  nur 
schwächer;  in  Brunnenwasser  ist  das  Blei  anfangs  positiv,  aber  bald  wird  es 
das  Elsen,  bleibt  es  und  oxydirt  sich.  Wbtzlab.  [Wohl  weil  das  Blei  einen 
üeberzug  erhält  (S.  318,  o).] 

Gold  gibt  mit  Platin  In  reinem  Wasser  keinen  Strom.  Walckbr,  Bbcqub- 
bkl;  desgl.  geben  Gold  oder  Platin  keinen  Strom  mit  Magoetelsen,  Eisen- 
glanz. Kupferoxydul  oder  Schwefelkies.    Bkcqubrbl. 

Vereinigt  man  das  nasse  und  das  trockene  Ende  eines  Stücks  Braunstein 
mit  dem  Galvanometer,  so  geht  +  El.  vom  trocknen  Ende  durchs  Galvano- 
meter zum  feuchten.  —  Ein  Braunstelnkrystail  ist  mit  Platin  am  Galvanometer 
In  Wasser  schwach  positiv;  der  Strom  hört  bald  auf,  zeigt  sich  aber  wieder, 
wenn  man  die  Kette  wenigstens  5  Minuten  offen  lässt.    Eben  so  verhält  sich 


*)  Diese  und  die  meisten  der  folgenden  Versuche  wurden  so  angestellt, 
dass  man  die  2  mit  der  Flüssigkeit  in  Berührung  gesetzten  Metalle  mit  den 
Enden  des  Galvanometerdrahtes  verband.  Wenn  es  dem  eingeführten  Sprach- 
gebrauch gemäfs  helfst,  ein  Metall  sei  posItlY  gegen  das  andere  und  das  andere 
negativ  gegen  das  erste,  so  ist  darunter  zu  verstehen,  dass  sich  die  -f  El.  vom 
negativen  Metall  durchs  Galvanometer  zum  positiven  (und,  wie  zum  Thell 
angenommen  wird,  vom  positiven  durch  die  Flüssigkeit  zum  negativen)  bewegt. 
Kurz  das  positive  Metall  Ist  das  chemisch  thatige,  welches  durch  Aufnahme 
eines  elektronegativen  Bestandthells  der  Flüssigkeit «—  El.  In  sich  entwickelt 
and  diese  durchs  Galvanometer  zum  unthätigen,  negativen  Metalle,  schtckt, 
od^  TOA  dleMn  +  £1.  erhält  (S.  316,  e). 
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Platin  mit  Graphit  oder  Anthaoit,  nur  dass  leteterer  dabei  positiv  wird.  — 
Auch  Gold ,  Magnetelsen ,  Eisenglanz ,  Kupferoiydui  oder  Scliwefellües  werden 
in  Wasser  mit  Braunstein  oder  Graphit  positiv.  BscorsHBL.  [Wegen  Braun- 
stein (S.  318,  p);  hat  der  Graphit  Sauerstoff  aus  der  Luft  in  sich  verdichtet, 
wodurch  er  wirlLt?]     Platin  ist  mit  Bielhyperoxyd  in  reinem  Wasser  positiv. 

SCHÖNBBIN. 

Legt  man  auf  den  Condensator  des  Elelitrometers  Platin,  dann  feuchtet 
Papier,  dann  Braunstein,  und  berührt  diese  mit  troclienem  Holz,  so  seigt 
sieh  im  Condensator  —  £1.  —  Sind  Platin  und  Braunstein  mit  dem  Galv. 
verbunden,  so  geht+£i.  vom  Braunstein  durchs  Galr.  zum  Platin  $  der  Stront 
ist  in  reinem  Wasser  sehr  schwach ,  Itrafdger  mit  verwirrt  lirystailislrteiii 
Braunstein,  als  mit  einzelnen  grofseo  Krystaiien,  weil  ersterer  zur  Zersetzung 
geneigter  ist.  Liegt  der  Braunstein  lingere  Zeit  für  sicli  in  Wasser  und  ver- 
bindet man  ihn  dann  in  Salpetersaure  mit  dem  Platin,  so  geht  der  Strom 
anfangs  umgeliehrt ,  ein  Beweis ,  dass  der  Braunstein  durch  Wasser  ober- 
flächlich verändert  wird.     Dblarivb. 

Gibt  Zinii  mit  Kupfer  in  Wasser  am  Volta'schen  Elektrometer  4%  so  gibt 
es  mit  Silber  41/2,  mit  Kohle  4^/4,  mit  Gold  5,  mit  schwarzem  Schwefelquecli- 
Silber   51/2,    mit  SchweCeü&ies  6,  mit  Braunstein  6V2    und  mit  Bieiliyperozyd 

9V2-      ROSENSCHÖLD. 

Elektrische  Reihe  der  Metalle  im  Wasser,  mit  dem  eiektroposltlvsten  an- 
gefangen: Zink,  Blei,  Zinn,  Eisen,  Antimon,  Wismuth,  Kupfer,  Silber,  Gold. 
Fbchnbr. 

Versuche  mit  verdünnten  Säuren  j  mit  Ausnahme  der  Salpetersäure. 
Eine  Auflösung  von  1  Th.  Kalium  oder  Natrium  in  1000  Th.  Quecksilber  ist 
sehr  positiv  gegen  Zink.  —  Ziokamaigam  ist  positiv  gegen  Zink  und  Zinn- 
amalgam gegen  Zinn.    H.  Davy. 

Ganz  reines  Zink  löst  sich  viel  langsamer  in  verdünnter  Schwefelsinre 
als  kiufliches,  welches  über  1  Procent  Elsen,  nebst  Kadmium  und  Spuren  von 
Blei  und  Zinn  hfilt,  oder  als  eine  Legirung  von  10  Th.  reinem  Zink  mit  1  Th. 
Zinn,  Blei,  Eisen  oder  Kupfer,  well  diese  Beimischungen  eine  örtliche  galva- 
nisch chemische  Wirkung  zu  Wege  bringen  (S.  317,  1,4).  —  Bringt  man 
kaufliches  und  reines  Zink  in  verschieden  stark  verdünnte  Schwefrlslnre  (die 
angegebenen  Procente  zeigen  die  Menge  wasserfreier  Sehwefeisiure  in  der 
Flüssigkeit  an) ,  so  verhalten  sich  die  Zelten ,  die  nöthig  sind,  um  glelchTiel 
Wassersto^^as  zu  erhalten,  wie  folgt : 

20,2       25,64       29,85       35,28       43,25       64,2  Procent 
Rinfliches  Zink       3  1,5  1  1,5  2  4,5 

Reines  Zink  106  55  15  13  12  45 

Also  löst  verdünnte  Schwefelsäure,  25  bis  43  Procent  wasserfreie  Saure 
haltend,  das  kfiufliche  Zink,  und  die  mit  30  bis  43  Procent  das  reine  am 
schnellsten.  Die  Gasentwicklung  ist  anfangs  sehr  langsam ,  [307J  nimmt  aii- 
mlilg  zu  und  erreicht  beim  käuflichen  Zink  in  10  Minuten,  beim  reinen  in 
mehreren  Stunden  ihr  Maximum  ;  nur  bei  64  Procent  Säuregehalt  nimmt  die 
Entwicklung  bald  ab  [wegen  Bedeckung  mit  schwefelsaurem  Zinkoxjd?]. 
Dblarivb. 

Legirungen  von  10  Th.  Zink  mit  1  Th.  Zinn,  Blei,  Eisen  oder  Kupfer 
verbalten  sich  in  verschieden  verdünnter  Schwefelsäure  in  Vergleich  mit  reinem 
und  kfinflichem  Zink,  was  die  zur  Entwicklung  einer  gleichen  Wasserstoff- 
gasmenge erforderliche  Zeit  betrifft,  wie  folgt : 

20,2     25,64    29,85  Proc.  20,2    25,64    29,85  Proc. 

Reines  Zink    207       HO        30         Blei-Zink  12        9         10 

Käufl.  Zink        4  3  2        Eisen-Zluk  4         3  2 

Zinn-Zink         24         12         12         Kupfer-Zink  5        6  4 

Bei  Kupferzink  nimmt  die  Gasentwicklung  immer  mehr  ab,  weil  es  sieh 
mit  einer  schwarzen  Baut  \'on  Kupferoxyd  [metallischem  Kupfer?]  be4e€kt| 
bei  deren  Hinwegnahme  die  Wirkung  wieder  lebhaft  wird.  —  Diuroh  Um- 
wickdu  des  reinen  Zinks  mit  einem  Platlndrtht  wird  die  AuflftsMg  sehr 
beschlennigL    Dblarivb. 

Bringt  man  4  gleich   grolse  ZinkkqgelA  im  4  gliich  gfolken  Bttiüm 
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1  Stande  lang  mit  glelehrlel  yerdännter  Schwefelslure  zusaninien,  so  lösen 
sich  von  der  Zlokkugel  Im  GlafsKefafs  1,5,  im  Sllbergeffifs  51 ,  im  Goldgeflfs 
65  aod  im  PlaUogefirs  79  Milligrimm.  Bringt  man  sie  hierauf  in  4  Glas- 
geCifseD  mit  gleichviel  derselben  Sfiure  wieder  1  Stunde  lang  zusammen,  so 
Terliert  die  vorher  Im  Glasgefärs  gewesene  Kuj^el  1,5,  die  vom  Sllbergeförs  5, 
die  vom  Goldgefäfs  8  und  die  vom  Platingefirs  11  Milligramm.  Bouchabdat 
i^iMH.  Chim.  Pkys.  53,  284).  [Hatten  die  Kugeln  beim  zweiten  Versuch  die- 
selbe Temperatur?] 

Kugein    von    reinem  Zink,  gleiche  Zeit  mit  verdünnter  Salzsäure,  ver- 
dünnter 5chwefelsfiure  oder  mit  wfissrigem  Ammoniak  in  Berührung,  erleiden 
nach   BoucHARDAT  Je    nach  der  Natur  der  Gefifse ,   worin  sie  sich  befinden, 
folgende  Gewichtsverluste: 
GefiCie      Salzs.  Schwefels.  Ammon.        Gefäfse      Salzs.   Schwefels.    Ammon. 


Glas 

4 

3 

Silber 

58 

65 

22 

Schwefel 

5 

3 

1 

Gold 

52 

100 

24 

Beisblel 

40 

Platin 

55 

116 

27 

Zinn 

12 

12 

12 

Kupfer 

70 

150 

40 

Blei 

14 

28 

15 

Messing 

124 

190 

103 

Antimon 

41 

38 

18 

Eisen 

130 

Wlsmuth 

45 

38 

20 

Bei  Kugeln  von  kiuflichem  Zink  beträgt  in  V4  Stunde  In  verdünnter 
Schwefelsäure  der  Gewichtsverlust  in  Glas  9,  in  Schwefel  10,  in  Blei  310,  In 
Antimon  350,  in  Wismuth  342,  in  SUber  665  und  in  Platin  712.     Bolchardat. 

Bringt  man  2  gleich  grofse  Zinkbleche  In  verdünnte  Schwefelsaure  (1  VI- 
triolfti  auf  8  bis  16  Wasser),  und  verbindet  das  eine  mit  einer  blanken  Blei- 
platte,  80  verliert  gerade  dieses  viel  weniger  an  Gewicht  [diesem  widerspricht 
BoucHARDATs  Angabe];  bei  Salzslure  verhftlt  es  sich  umgekehrt.  Rin^on 
{Fo00.  43,  581). 

Om  amaigamirttM  Zink  zu  erhalten ,  bringt  man  auf  das  Zink  Queck- 
silber nebst  verdünnter  Schwefelsäure,  und  verbreitet  beide  Flüssigkeiten  auf 
der  Platte  mittelst  eines  Bauschchens  unter  blsweiliger  Erneuerung  der  Säure. 
Masson  {Ann,  Chim,  Phys,  60,  334).  Oder  man  bedeckt  den  Boden  einer 
geräumigen  Schale  mit  Quecksilber,  überglefst  dieses  mit  concentrirter  Salz- 
säure, Uucht  die  Zinkplatte  so  ein,  dass  ihre  Oberfläche  das  Quecksilber  be- 
rührt, wendet  sie  nach  2—3  Secunden  und  zieht  sie  dann  heraus.  Libbio 
{Jnn.  Pharm.  29,  111).  [Diese  [308J  üeberziehung  mit  Quecksilber  beruht 
auf  einem  eigenthümUcbeif  galvanischen  Process,  sofern  das  Quecksilber,  wei- 
ches, an  einem  Puncte  mit  dem  Zink  in  Berüifrung,  und  die  aus  ihm  frei- 
werdende  —  EL  aufnehmend,  statt  die  Durcheinanderschiebung  der  Atome 
zu  veranlassen,  sich  wegen  seiner  Beweglichkeit  dem  Zink  fortschreitend 
anlagert,  um  so  unmittelbar  dem  Wasserstoffatom  des  Wasseratoms,  welches 
seinen  Sauerstoif  an  das  Zink  abgetreten  hat,  die  —  El.  mitzutheiien.] 

Verdünnte  Schwefelsäure  greift  amalgamirtes  Zink  für  sich  nicht  an,  aber 
lebhaft,  unter  el.  Strömung,  das  mit  Platin  oder  andern  Metallen  verbundene, 
wobei  sich  das  Wasserstoffgas  blofs  am  Platin ,  nicht  am  Zink  entwickelt« 
Faraday.  —  Das  amalgamirte  Zink  bedeckt  sich  in  verdünnter  ScKwefei- 
säure  nach  einiger  Zeit  mit  Gasblasen,  welche  stark  anhaften  und  verliert  in 
24  Stunden  noch  lange  keinen  Gran.  Das  adhärlrende  Wasserstoffgas  schüut 
daher  das  Zink  vor  der  Auflösung.  Verbindet  man  das  amalgamirte  Zink 
mit  Platin,  so  entwickelt  sich  das  Wasserstoffgas  an  diesem  reichlich  und  das 
Zink  löst  sich.  Halt  die  verdünnte  Schwefelsaure  etwas  Salpetersäure  bei- 
gemischt, durch  Welche  der  Wasserstoff  In  Ammoniak  verwandelt  wird,  so 
löst  es  auch  das  nicht  mit  Platin  verbundene  amalg.  Zink  auf.  Danibll, 
Dblarive  [Aber  auch  reines  Zink  bedeckt  sich  mit  Blasen  und  löst  sich  doch 
auf].  —  Der  Quecksilberüberzug  macht  die  Oberfläche  des  Zinks  gleich,  so 
dass  die  etwa  darin  enthaltenen  Legiruogen  keine  örtliche  galvanisch  che- 
mische Wirkung  hervorbringen  können,  das  käufliche  Zink  wird  durch  diesen 
Ueberzug  dem  reinen  ähnlich.  Grovb.  [Aber  reines  Zink  löst  sich  auf,  wenn 
auch  langsam,  amalgamirtes  gar  nicht.  Das  Quecksilber  scheint  auf  eine 
anbekannte  Welse  den  directen  Uebertrltt  der  ^  £1.  aus  dem  Zink  an  den 
Wasserstoff  zn  hindern  (S.  317,  1,  5)]. 

Qtneiin,  Chemie.    Bd.  I.  5.  A.  21 
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Amalgamirtes  Zlok  ist  in  verdünnter  Schwefebdure  positiv  gegen  nicht 
amalgamirtes ,  H.  Davy;  well  letzteres,  wegen  der  starken  rein  ctienischen 
Wirkung,  schneller  von  gesättigter  Schwefelsäure  umgeben  wird  [die  aber 
durch  die  reichliche  Gasentwicklung  gerade  am  schnellsten  entfernt  werden 
sollte].    Faraday. 

Bringt  man  2  gleich  grofse  amalgamlrte  Zinkstucke  unter  verdünnte 
Schwefelsaure,  und  verbindet  das  eine  mit  Kupfer,  so  lösen  sich  von  diesem 
Zink  auf  i  Th.  Wasserstoff,  der  sich  am  Kupfer  entwickelt ,  32,31  Th.  Zink 
auf  (1  At.  H  auf  1  At.  Zn) ,  wahrend  das  andere  Stück  nichts  verloren  hat. 
Faraday. 

Amalgamirtes  Zink  erzeugt  mit  Kupfer  keinen  viel  rrichlicheren  Strom 
als  gewöhnliches.    Poggkndorff. 

Eine  mit  Kupfer  verbundene  amalgamlrte  Zinkplatte  verliert  in  verdünn- 
ter Schwefelsäure  in  der  zweiten  halben  Stunde  mehr  an  Gewicht,  als  in  der 
ersten,  In  der  dritten  noch  mehr  u.  s.  w.  bis  man  sie  wieder  fk*i8ch  amalga- 
mlrt.    BiNKs. 

Amalgamirtes  Zink  mit  amalgamii;tem  Rupfer,  welches  in  Quecksilber 
taucht,  oder  blofs  mit  amalgamlrtem  Platin,  In  verdünnter  Schwefelsäure, 
zeigt  sich  anfangs  stark  positiv,  aber  In  einigen  Minuten  hört  der  el.  Strom 
völlig  auf  ^  ersetzt  man  dann  das  amalgamlrte  Zink  durch  nicht  amalgamirtes 
Platin,  so  geht  ein  starker  Strom  in  entgegengesetzter  Richtung.  Das  amal- 
gamlrte Metall  ist  positiv.  Vielleicht  verbindet  sich  das  Quecksilber  mit  Wasser- 
stoff und  wird  dadurch  so  positiv,  wie  das  amalgamlrte  Zink.    Grovb« 

Reisblei  oder  frisch  geglühte  Gaskooke  mit  amalgamlrtem  Zink  In  Schwefel- 
säure entwickeln  sogleich  Wasserstoffgas  ^  dagegen  poröse  Kooke  oder  Bux- 
baumholzkohle  erst  nach  einiger  Zelt,  weil  sie  die  ersten  Anthelle  des  abge- 
schiedenen Wasserstoffes  binden.  Werden  sie  hierauf  für  sich  In  eine  Auf- 
lösung von  Blei,  Kupfer,  Quecksilber,  Silber  oder  Gold  gebracht,  so  über- 
ziehen sie  sich  mit  einer  dünnen  Metallhaut,  so  wie  sie  auch  ans  lodsäure  lod 
fi*el  machen.  Die  Kooke  hält  den  Wasserstoff  oft  48  Stunden  lang  zurück.  Smbs. 

[309]  Zink  gibt  mit  Elsen  in  verdünnter  Schwefelsäure  bei  gleicher  Gröfse 
der  Platten  einen  4mal  reichlicheren  Strom  als  Kupfer,  so  dass  eine  lOpaarlge 
Batterie  von  Zink-Eisen  In  7  Minuten  so  viel  Knallluft  liefert  fwenn  die  Polar- 
drähte durch  Wasser  geleitet  werden),  als  eine  gleiche  von  ZluK-Kupfer.  Aber 
blofs  die  Quantität  des  el.  Stromes  ist  bei  Zink-Elsen  gröfser,  die  Spannung 
ist  geringer.  Im  ersten  Augenblick  des  Eintauchens  ist  auch  die  Menge  grOfser 
bei  Zinkkupfer ;  aber  das  Kupfer  bedeckt  sich ,  während  das  Eisen  blank 
bleibt,  mit  einer  dunklen  Schicht  von  Oxyd  [Schwefelkupfer?],  welche  die 
el.  Leitung  zwischen  Kopfer  und  Flüssigkeit  erschwert.  Lässt  man  ein  Zink- 
Kupfer-  und  ein  Zlnk-Elsen-Paar  12  Stunden  in  Thätigkelt,  so  zeigt  sich  fol- 
gender Metallverlust:  Kupfer  0;  damit  verbundenes  Zink  96  Gran;  Elsen 
6  Gran;  damit  verbundenes  Zink  74  Gran.  Also  löst  sich  auch  vom  Ehien 
etwas  auf,  und  von  dem  mit  Kupfer  verbundenen  Zink  mehr  als  vom  andern; 
nnd  dennoch  ist  bei  Zink  -  Eisen  die  Quantität  des  Stromes  viel  grO&er  [Also 
bei  Zink-Kupfer  mehr  rein  chemische  Wirkung].  Martyn  Roberts  {^Phit. 
Mag.  J.  16,  142;  19,  106). 

Zink-Elsen  liefert  sogar  einen  reichliicheren  Strom  als  Zink-Silber  oder 
Zlnk-Platln,  sowohl  In  verdünnter  Schwefelsäure,  als  In  verdünnter  Salpeter- 
säure und  die  Platten  von  Zink-Platin  müssen  eine  3mal  so  grofse  Oberfläche 
haben,  als  die  von  Zink-Elsen,  um  gleich  viel  EI.  zu  liefern.  Aber  die  Span- 
nung des  durch  Zink-Eisen  erregten  Stromes  ist  geringer.  Beträgt  die  £1.- 
Menge  von  Zink-Eisen  260 ,  so  Ist  die  von  Zink  -  Kupfer  100 ;  werden  die 
2  Platten  durch  einen  50  Fufs  langen  Draht  verbunden,  so  beträgt  die  Menge 
bei  Zink-Elsen  33,7,  bei  Zink-Kupfer  18.  Der  Widerstand  des  langen  Drahtes 
mindert  daher  die  Menge  bei  Zink-Elsen  von  100  auf  13,  bei  Zink-Kupfer  von 
100  auf  18.  —  Sind  die  Platten  durch  einen  2000  Fufs  langen  feinen  Draht 
vereinigt,  so  verhält  sich  die  Menge  der  bei  Zink-Eisen  übergehenden  El.  zu 
der  bei  Zink-Kupfer  übergehenden  =  1000  :  1678.  Mit  amalgamlrtem  Eisen 
liefert  das  Zink  einen  viel  schwächeren  Strom  als  mit  gewöhnlichem.    POG- 
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Sehoo  GdTTLiNO  (GHb.  28,  475)  errichtete  eioe  kräftige  Slule  mit  auf 
der  einen  Seite  yerzinkten  Etsenblechtafeln  und  befeuchteten  Tuehscheiben. 

Kadminm  ist  in  verdünnter  Schwefelsäure  positiv  gegen  Eisen  und  liefert 
400mal  mehr  EL  als  Kupfer  mit  Platin.  Dennoch  löst  sich  hierbei  mehr  Elsen 
aof,  als  Kadmium.  ^  Poggkndorff  [Verdient  Beachtung]. 

Zinn  ist  mit  Blei  in  concentrirter  wfissriger  Klee-  oder  Wein-Säure  positlF, 
lo  sehr  Terdünnter  negativ.  Fkchnbr.  —  Zinn  Ist  mit  Elsen  oder  Kupfer  in 
verdünnter  Säure  posltlr,  Dblarivs;  und  ein  Stahldraht  mit  Zinn  unter  ver- 
düenter  Salzsäure  bleibt  daher  blank,  verliert  nichts  an  Gewicht.    J.  Daw. 

Zinnkugeln  von  gleicher  GrOfse  erleiden  In  sehr  verdünnter  Salzsäure 
blasen  1  Stunde,  Je  nach  der  Natur  des  Gefäfses,  worin  sie  liegen,  fdigenden 
Gewichtsverlust:  Glas  oder  Schwefel  3,  Blei  12,  Silber  19,  Antimon  34,  Wls- 
math  36,  Kupfer  70,  Platin  85,  Gold  201.    Bouchardat. 

Blankes  Blei  ist  in  verdünnter  Säure  gegen  Eisen  und  Kupfer  positiv, 
angelaufenes  negativ.  Yorkb.  —  In  verdünnter  Salz-  oder  Schwefel-Saure 
Ist  das  Elsen  vom  ersten  Augenblick  an  positiv  gegen  Blei.  Wetzlar.  [War 
das  Blei  ganz  blank?].  —  Elsen  in  Berührung  mit  Blei  löst  sich  langsamer 
In  verdünnter  Schwefelsäure,  als  für  sich  ;  das  Eisen  wird  in  einigen  Tagen 
matt  und  bedeckt  sich  mit  schwefelsaurem  Bleiozyd.  In  verdünnter  Salzsäure 
dagegen  beschleunigt  die  Verbindung  mit  Blei  die  Auflösung  des  Eisens.  Rungb. 

In  kalter  verdünnter  Schwefelsaure  Ist  Zinn  schwach  positiv  gegen  Blei, 
lo  helfser  schwach  negativ.  Gegen  Eisen  ist  das  Zinn  in  kalter  Säure  positiv, 
In  helfser  öfters  schwach  negativ.    Faradaf. 

[310]        Antimon  ist  in  verdünnter  Schwefelsäure  positiv  gegen   Wismutli* 
Fbchnbr. 

Eisen  ist  In  verdünnter  Säure  stark  positiv  gegen  Arsenik.    Dblarfvie. 

Nickel  Ist  In  verdünnter  Schwefelsäure  positiv  gegen  Antimon  und  Wls- 
moth.    Dblarivb. 

Kupfer  ist  in  verdünnten  Sauren  positiv  gegen  Silber  oder  Platin ;  des- 
gleichen Silber  gegen  Platin.    Walckbr. 

Gold  Ist  gegen  Platin  in  verdünnter  Schwelelsäure  kaum  merklich  positiv. 
RrrcHiB.  Es  ist  in  verdünnter  Schwefelsäure  positiv,  in  verdünnter  Salzsäurt 
■egativ.  Walckbr.  -—  Es  Ist  in  einem  Gemisch  von  1  Th.  Vitriolöl  und 
100  Th.  Wasser  erst  positiv ,  aber  nach  mehreren  EinUuchungen  0 ,  dann 
negativ.    Marlanini. 

Palladiom  gibt  in  reiner  Salzflure  mit  Platin  keinen  Strom,  wird  aber 
bei  Zusatz  von  Salpetersäure  positiv.    Dblarivb. 

Anthradt  ist  in  verdünnter  Schwefel- oder  Salz -Säure  gegen  Kopfer, 
Silber  oder  Platin  negativ.    Bbcqubrbl. 

Platin  zeigt  sich  mit  Graphit  zuerst  positiv,  nach  mehreren  Eintauohnngen  0, 
dann  negativ.  Der  Graphit  zeigt  sich  unverändert,  aber  das  Platin  verhält 
lieh  Jetzt  gegen  anderes  Platin  negativ ,  verliert  aber  diese  Eigenschaft  beim 
Glühen  oder  Eintauchen  in  kochendes  Wasser.  Eben  so^  nur  weniger  anlTallend, 
verhalten  sich  Silber  und  Gold  gegen  Graphit.  Sind  Platin ,  Gold  oder  Silber 
10  lange  mit  Graphit  eingetaucht,  bis  sie  0  Ablenkung  zeigen,  nnd  verbindet 
nun  sie  dann  in  der  Säure  kurze  Zeit  mit  Zink,  so  werden  sie  wieder  positiv 
alt  Graphit.  Wahrscheinlich  fizlrt  sich  an  diese  Metalle,  wenn  sie  mit  Graphit 
in  Berührung  sind,  etwas  SauerstolT,  wodurch  sie  negativer  werden,  und  bei 
ihrer  Verbindung  mit  Zink  wird  ihnen  zuerst  der  Sauerstoff  durch  den  Was- 
serstoff entzogen,  worauf  sich  letzterer  selbst  an  Ihnen  anhäuft;  denn  mit 
Zink  unter  verdünnter  Säure  in  Berührung  gewesenes  Platin  ist  positiv  gegen 
anderes«    Maaianini. 

Platin  Ist  mit  Braunstein  In  verdünnter  Säure  schwach  positiv.  Dblarivb. 

Gleich  grofse  Plattenpaare  geben  in  sehr  verdünnter  Schwefelsäure  fol- 
gende Ablenkungen  der  Magnetnadel: 

Zink  mit  Blei  9/),  mit  Elsen  6,3,  mit  Kupfer  8,0,  mit  Gold  6,0,  mit  PlaUn 
3,30.  —  Zum  mit  Kupfer  5,0,  mit  Silber  4,0 »  mit  Gold  oder  Platin  1,0^  — 
Blei  mit  Eisen  2,0,  mit  Kupfer  5,3,  mit  SUber  4,3,  mit  Gold  1,5,  mit  Platin 
y)\  —  Eisen  mit  Kupfer  3,0,  mit  Gold  oder  Platin  1,0^  —  Kupfer  mit 
SQber  3,3 ,  mit  Gold  oder  Plaün  0,3^  —  Silber  mit  Gold  oder  PlaÜn  0,3''. 
Das  cursiT  gedruckte  Metall  ist  immer  das   positive.  —  Diese  Ablenkongen 
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entspreche«  nicht  der  Contacttheorie.  Es  zeigen  sich  die  sehwichsten  Ablen- 
kungen bei  den  Paaren^  welche  Platin  oder  Gold  enthalten ;  Platin  leitet  aller» 
dings  die  El.  schlechter  als  Silber^  aber  Gold  besser,  und  doch  gibt  Kupfer- 
Silber  stärkere  Ablenkung  als  Kupfer-Gold.    MARiANiifi. 

Elektrische  Keihe  der  ToUkommenen  Leiter  in  verdünnten  Sfiuren.  Ein 
KOrper  dieser  Reihe  ist  negativ  mit  allen  vorher  und  positiv  mit  allen  nachher 
genannten : 

Nach  H.  Davy  :  Kalium  und  Kalium  -  Amalgam ,  Barynm  und  Baryum- 
Amalgam,  Zink-Amalgam,  Zink,  Ammonium-Amalgam,  Kadmium,  Zinn,  Elsen, 
Wismuth,  Antimon,  Blei,  Kupfer,  Silber,  Palladium,  Tellur,  Gold,  Platin,  Iri- 
dium, Rhodiuip.  —  Gewalztes  Kupfer  ist  positiv  gegen  Kohlenstoff-haltendes 
(overpoled),  dieses  gegen  Oxydul-haltendes  (underpoled),  dieses  gegen  Zinn- 
haltendes. 

Nach  Fabadat  :  In  einem  Gemisch  von  1  Maafs  VltriolOl  und  1  Maafs 
Wasser :  Zink,  Kadmium,  Zinn,  Blei,  Eisen,  Nickel,  Wismuth,  Antimon,  Kupfer, 
Silber. 

Nach  PfAFF:  Zink,  Kadmium,  Zinn,  Blei,  Scheel,  Eisen,  Wismuth,  Anti- 
mon, Kupfer,  Silber,  Gold,  Tellur,  Platin,  Palladium. 

pli]  Nach  Marianini ,  In  sehr  verdünnter  Schwefelsfiure :  Zink,  Kohle 
gleich  nach  dem  Löschen  in  Wasser  (Wasserstoff-haltlg),  blankes  Blei,  Zinn, 
Mangan,  angelaufenes  Blei,  Eisen,  Magneteisenstein,  Messing,  Kupfer,  sehr 
verrostetes  Messing,  Wismuth,  Nickel,  Kohle  bald  nach  dem  Löschen  in  Wasser, 
blankes  Antimon,  Zionstein,  naturl.  Schwefel molybdfin,  blankes  Arsenik,  an- 
gelaofenes  Antimon,  Silber,  Quecksilber,  angelaufenes  Arsenik  und  arsenikali- 
sches  Silber,  Rotbgiltigerz ,  Bleiglanz,  frisch  bereitete  Kohle,  Kupfemickel, 
Kupferglanz,  Speiskobalt,  Blätter-Tellur,  Kupferkies,  Platin,  Gold,  goldbalten- 
des  gediegenes  Tellur,  cubischer  Schwefelkies,  Graphit,  Arsenikkies,  Magnet- 
kies, nicht  krystallischer  Schwefelkies,  Braunstein,  lange  der  Luft  darge- 
botene Kohle. 

Versuche  mit  concentrirter  Salzsäure,  Zink  gibt  mit  Platin ,  so  lange 
die  chemische  Wirkung  surk  Ist,  einen  schwachen,  und  erst  bei  dem  Nach- 
lassen derselben  einen  stärkeren  Strom.    Pf  äff. 

Zinn  ist  mit  Blei  zuerst  negativ ,  wird  aber  dann  bleibend  positiv ,  well 
das  Blei  mit  CUorMel  bedeckt  wird.  —  Nickel  ist  positiv  gegen  AnUmon 
und  negativ  gegen  Wismuth.    Fabaday. 

in  rauchender  Salzsiure  ist  Wismuttf^und  Kupfer  positiv  gegen  Antimon ; 
Wismuth  gegen  Kupfer  zuerst  positiv,  dann  negativ.    Fbchnbb. 

Platin  ist  gegen  Gold  in  conoentrirter  Salzsiure  sehr  scbwacb  positiv. 
Walckbr,  Fbchnbr. 

Ist  Kupfier  oder  Silber  unter  concentrirter  Salzsfinre  mittelst  eines  Drahtes 
mit  Anthraclt  verbunden,  so  setzt  sich  in  längerer  Zeit  am  Metall,  welches 
•Ich  positiv  verhält,  Ualb-Chlorkupfer  in  Tetraedern  oder  Chlorsllber  in  durch- 
sichtigen Okuedem  an,  während  sich  am  Anthraclt  Kohlen-  £T]  Wasserstoff- 
gas  entwickelt.    Bbcqubbbl. 

Platin  ist  mit  Braunstein  stark  positiv,  und  es  entsteht  Chlor  and  salz- 
tanres  Manganoiydul.    DBLARnrB. 

Elektrisohe  Reihe  in  der  Salzsfinre  nach  Fabadat  :  Zink,  Kadmium,  Zinn, 
Uei,  Elsen,  Kupfer,  Wismuth,  Nickel,  Silber,  Antimon. 

Versuche  mU  VOrMöl.  In  rauchendem  VitriolOl  Ist  Zink  gegen  Blei 
Boerst  negativ,  dann  0,  dann  positiv.  —  Zink  gegen  Zinn  negativ  und  bleibt 
es  bei  mifsiger  Verdönnung,  während  in  dem  Gemische  frisches  Zink  mit 
Zinn  positiv  sein  wurde ^  —  Zink  oder  Zinn  gegen  Elsen  positiv;  —  Wlsmutk 
gegen  Zink,  Blei  oder  Antimon  positiv ;  —  Wismuth  gegen  Zinn  anfangs 
positiv,  dann  negativ.    Fbchitbr. 

Zink-Kupfer  gibt  In  Vltriolöl  einen  Strom,  der,  gleich  der  am  Zink  auf* 
tretenden  Gasentwicklung,  bald  aufhört.  Oeffnen  der  Kette  stellt  den  Strom 
nicht  wieder  her;  Bewegen  auf  der  Oberfläche  des  Zinks  unvollständig,  aber 
ein  Tropfen  Wasser  auf  der  Zinkseite  [welches  das  Incmstirende  schwefel- 
saure Zinkoxyd  löst]   erzeugt  sogleich  wieder  Strom   und  Gasentwicklung. 

ROSBlfSCHÖLD. 

Zink  fßr  steh  in  VitriolOl  bis  240^  erhitzt,  löst  sieh  rasch  anter  Entwlek- 
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Inng  TOD  Wasserstoff-  and  schwefligsaurem  Gas;  mit  Platin  ia  Berubrung 
gebracht,  löst  es  sich  Smal  langsamer,  und  das  sich  blofs  am  Platin  ent- 
wickelnde Gas  ist  fast  reine  schweflige  Sfiure.    Andrews. 

Blei  Ist  in  Vitriol&l  gegen  Platin  8  Tage  lang  positiv.    PrAFF. 

Silber  ist  in  Vitriolöi  positiv,  Gold  ist  negativ  gegen  Platin.  Walcker. 
—  Kohle  ist  positiv  gegen  Platin ,  besonders  stark  beim  Erhitzen  des  Vitriol- 
01s  auf  100  bis  150^  wo  die  Kohle  von  der  Sfiure  angegriffen  wird.  Dblarivk. 

Versuche  mit  verdünnter  Salpetersäure.  Zink  Ist  mit  Kadmium  stark 
positiv.  —  £isen  und  Nickel  sind  mit  Kupfer,  Antimon  und  Wismuth  bleibend 
positiv.  Fabaday.  —  Ist  Zink  mit  blankem  Blei  verbunden,  so  löst  sich  In 
einem  Gemisch  von  1  Th.  Salpetersfiure  von  1,3  spec.  Gewicht  und  4  Th. 
Wasser  neben  dem  Zink  auch  Blei  auf,  und  es  bildet  sich,  wenn  sich  das 
Zinkblech  oben  befindet,  hieran  bald  ein  Blelbaum.  Rvngr.  [War  die  Be- 
rührung der  Metalle  Innig?]  —  Blei  ist  positiv  [312]  gegen  Eisen  und  Kupfer, 
.and  wird  dabei  am  stärksten  angegriffen.  Dklamvb.  —  Gold  und  Platin 
geben ,  sogleich  verbunden ,  keinen  Strom ;  wenn  sie  aber  einige  Zeit  In  der 
Slvre   verweilen  und    dann  erst  vereinigt  werden ,  so  zeigt  sich  das  Gold 

positiv.      BBCOUKBBIi. 

Plaün   ist  mit  BI 
aOes  Hjrperozjd  verschwunden  Ist.  *  Schönsbin. 

Elektrische  Reihe  nach  Dblarivk  :  Zink ,  Zinn,  Quecksilber,  Blei^  Elsen, 
Eisenozyd,  Kupfer,  Silber. 

Nach  Faraday  (1  Maafs  c^ncentrlrte  Salpetersfiure  auf  7  Maafs  Wasser) : 
Zink,  Kadmium,  Blei,  Zinn,  Elsen,  Nickel,  Wismuth,  Antimon,  Kupfer,  Silber. 

Versuche  mit  concentrtrter  Salpetersäure.  Mehrere  Metalle  erhalten  in 
dieser  Sfiure  eine  verfinderte  Natur;  sie  werden  elektronegatlver ,  weniger 
oijdirbar,  verlieren  Ihre  Neigung,  Sauren  und  Metallozyde  zu  zersetzen,  ganz 
oder  gröfstenthells }  sie  gehen  aus  Ihrem  gewöhnlichen  activen  ZusUnd  in 
den  passiven  über,  wie  ihn  Kbir  zuerst  bei  dem,  in  salpetersaure  Silber- 
lOsung  oder  In  rauchende  Salpetersfiure  getauchten  Elsen  wahrnahm,  worauf 
die  Untersuchungen  von  Hbrscbbl,  Wbtzlar,  Faraday,  Moüsson,  Andrbws 
und  vorzüglich  von  Schönbbin  folgten.  Nicht  alle  hier  folgende  Thatsachen 
mochten  galvanischer  Natur  sein;  doch  hfingen  sie  zu  Innig  mit  galvanischen 
Torgfingen  zusammen,  als  dass  sie  wohl  getrennt  werden  konnten. 

Zink  kann  nicht  bleibend  passiv  gemacht  werden.  So  lange  es  jedoch  in 
Salpetersfiure  von  1,5  spec  Gewicht  mit  Platin  in  Berührung  Ist,  erfolgt  seine 
Auflösung  weit  langsamer.  Andrbws.  —  Es  Ist  in  concentrlrter  Salpeter- 
sfiure stark  negativ  gegen  Kadmium.    Faraday. 

Zinn  in  Gestalt  von  Stanniol  verfindert  sich  in  Salpetersfiure  von  1,5  spec 
Gewicht  nicht,  selbst  bei  10  Minuten  langem  Kochen,  wfihrend  verdünntere 
Sfiure  das  Zinn  sogleich  unter  heftiger  Wärme-  und  Gas-Entbindung  zu  Zlnn- 
ozydhjdrat  zerfrlsst.  Taucht  man  Stanniol  in  die  Säure  von  1,5  spec.  Ge- 
wicht und  zieht  es  dann  heraus,  so  fangt  in  einigen  Secnnden  die  Oxydation 
an  einem  Puncte  an ,  und  verbreitet  sich  von  da  schnell  über  alle  benetzte 
Thelle.  Die  Feuchtigkeit  oder  der  Sauerstoffgehalt  der  Luft  Ist  nicht  die 
Ursache,  denn  die  Oxydation  erfolgt  auch  In  mit  Chlorcalclum  getrockneter 
Luft,  oder  in  Wasserstoffgas.  Also  oxydlrt  die  starke  Sfiure  das  Zinn  nicht, 
wenn  sie  es  reichlich  bedeckt,  wohl  aber  als  dünne  Schicht.  Schönbbin. 
[Aber  susammengekrumpeltes  Stanniol,  mit  sehr  wenig  Salpetersfiure  befeuchtet, 
wird  ebenfalls  nicht  angegriffen.] 

In  Salpetersfiure  von  der  Stfirke,  dass  sie  nicht  das  Elsen  angreift,  aber 
heftig  das  Zinn,  bleibt  letzteres,  wenn  es  mit  einem  ft*üher  eingetauchten 
Platinstrelfen  unmittelbar  oder  mittelst  des  Galvanometers  verbunden  und  dann 
erst  eingetaucht  wird,  fast  passiv;  es  geht  +  El.  von  Platin  durchs  Galv.  zu 
Zinn ,  und  es  lOsen  sich  von  diesem  kleine  Lappen  von  Oxyd  ab.  Hierauf 
bleibt  das  Zinn  passiv  auch  nach  der  Trennung  vom  Platin,  aber  die  geringste 
Bewegung  oder  die  Benetznng  des  aus  der  Sfiure  ragenden  Thells  des  Zinns 
Bit  Salpetersfiure  veranlasst  bald  die  heftige  Oxydation.    Mousson. 

Salpetersfiure  von  1,5  spec  Gewicht  wirkt  selbst  in  Wochen  nicht  aufs 
Zinn;  Sfiure  von  1,47  heftig.  Hfilt  aber  ein  Platingeffifs  letztere  Sfiure,  und 
taocht  man  ela  Zinnstuck  so  ein,  dass  es  schon  vorher  mit  dem  Platin  In 
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Berührung;  steht,  so  Ist  das  Zinn  passiv  und  bleibt  es  auch  nach  der  Trennung 
vom  Platin.  Andrews. 

Zinn  gibt  mit  Platin  in  concentrirter  Salpetersaure  nur  bei  jedesmaligem 
Bewegen  einen  schnell  Yorübergehenden  Strom.  Faraday.  •—  Das  Zinn  wird 
durch  Eintauchen  in  Salpetersäure  in  Verbindung  mit  Platin  oder  Eisen  gegen 
alle  Metalle,  mit  Ausnahme  des  Platins,  negativ  gemacht.  Buff. 
[313]  Blei  ist  gegen  Kupfer  in  concentrirter  Salpetersfiure  zuerst  negativ, 
dann  positiv.  Fbcrnkr.  —  Es  ist  gegen  Kupfer  negativ.  Drlarivb. 

Wismuth  wird  in  Salpetersäure  von  1,5  spec.  Gewicht  sogleich  passiv^ 
so  dass  sich  ein  kleines  Stück  erst  In  mehreren  Wochen  völlig  löst.  —  In  SCure 
von  1,4  spec.  Gewicht  zeigt  es  rasche  Lösung  mit  Aufbrausen,  die  aber  bei 
der  Berührung  mit  Platin  sogleich  aufhört,  womit  es  einen  eigenthüralleheB 
Glanz  annimmt.  Entfernt  man  hierauf  das  Platin,  so  zeigt  sich  das  Wismuth 
bald  activ,  bald  passiv.  In  letzterem  Falle  überzieht  es  sich  zuerst  mit  einer 
dunklen  Haut,  welclie  sich  dann  auflöst,  worauf  es  wieder  glänzend  wird,  nnd 
sich  nur  iufserst  langsam  löst.  So  oft  man  dieses  passive  Wismuth  unter  der 
Säure  mit  Platin  berührt  und  wieder  trennt,  zeigt  sich  wieder  die  schwarse 
Hülle  und  hierauf  der  frühere  Glanz.  ^  Auch  ohne  Platin  wird  ein  (|  Gran 
schweres)  Stück  Wismuth  in  Säure  von  1,4  spec.  Gewicht,  das  sich  zuerst 
unter  Aufbrausen  löst,  oft  plötzlich  passiv,  besonders  beim  Bewegen  der  Flüs- 
sigkeit. Giefst  man  geschmolzenes  Wismuth  in  eine  Glasröhre,  und  feilt  es  in 
derselben  nach  dem  Erkalten  durch,  so  zeigt  sich  die  Feilfläehe  von  Anfiing 
an  passiv  gegen  Säure  von  1,4  spec.  Gewicht.  —  4ach  im  Kreise  einer  2  paa- 
rigen Volta'schen  Säule  in  Säure  von  1,4  als  +  Pol  tauchend,  wird  Wismath 
passiv.    Andrews. 

In  sehr  rauchenderlSalpetersäure  wird  Wismuth  für  sich  so  passiv,  wie  in 
Säure  von  1,4  spec.  Gewicht  mit  Platin.  Es  entwickelt  Jetzt  in  Säure  von  14 
spec.  Gewicht  kein  Gas,  aber  löst  sieh  doch  allmälig  auf,  und  zeigt  sich  in 
derselben ,  mittelst  des  Galvanometers  mit  Platin  verbunden  ,  positiv.  —  In 
Säuren  von  1,5  spec.  Gewicht  löst  sich  das  Wismuth  zwar  nicht,  wird  aber 
nicht  passiv;  denn  hierauf  In  Säure  von  1,4  gebracht,  löst  es  sich  so  rasch, 
wie  gewöhnliches.  —  Nicht  blofs  nach  Jedesmaligem  Berühren  mit  Platin  in 
der  Säure  von  1,4  erhält  das  Wismuth  den  schwärzlichen  Ueberzug,  worauf 
es  wieder  glänzend  wird,  sondern  auch  nach  dem  Bewegen  der  Säure  oder  des 
WIsmuths  mittelst  eines  Glasslabes.  So  lange  der  schwärzliche  Ueberzug  dauert, 
wird  etwas  mehr  Wismuth  gelöst;  so  lange  das  Wismuth  mit  Platin  in  Berüh- 
rung ist,  entwickelt  sich  an  diesem  Gas.  [Stlckozydgas  ?]  SchÖnbbin. 

Die  Verbindung  mit  Platin  hebt  die  rasche  Lösung  des  Wismmhs  In  Säure 
von  1,2  spec  Gewicht  sogleich  auf,  aber  das  Wismuth  löst  sich  noch  langsam 
ohne  Aufbrausen  auf,  ist  schwarz  und  zeigt  sich  positiv  gegeld  das  Platin; 
auch  nach  der  Trennung  vom  Platin  zeigt  es  sich  nur  langsam  löslich.    Noad. 

In  rauchender  Salpetersäure  ist  das  Wismuth  gegen  Blei  zuerst  negativ, 
dann  positiv,  dann  bleibend  negativ.    Fechnbr. 

Eisen  lässt  sich  auf  folgende  Weise  passiv  machen : 

P  1.  Man  erhitzt  es  an  der  Lufl  bis  zum  Anlaufen,  wodurch  es  sich  mit 
einer  Haut  von  Hammerschlag  (Eisenoxyd  -  Oxydul)  überzieht.  Hbrschel, 
ScHöNBBiN.  Wenn  man  das  eine  Ende  des  Drahtes  bis  zum  Anlaufen  erhitzt,  so 
zeigt  sich  auch  das  andere  Ende,  weiches  nicht  verändertaussieht,  passiv.  Faraoat. 

P  2.  Man  tauctit  es  kurze  Zeit  In  rauchende  Salpetersäure  Keib,  oder 
in  Salpetersäure  von  1,5  spec.  Gewicht,  oder  In  ein  Gemisch  von  Salpetersäure 
von  1^5  spec.  Gewicht  und  Vitrlolöl,  Schönbbin,  in  welchen  Flüssigkeiten  es 
von  Anfang  an  keine  Gasentwicklung  zeigt. 

f  In  Chromsäure  von  verschiedener  Verdünnung  erhält  Elsen  einen  grOfse- 
ren  Grad  von  Passivität  als  In  Salpetersäure  von  1^9  spec.  Gewicht.  Auch 
in  lodsäure,  Chlorsäure  und  Wasserstoffsuperoxyd  wird  es  passiv,  R.  I^i|.lips 
{Pha.  Mag.  (3)  33,  509).   L-l 

P  3.  Man  taucht  es  in  Salpetersäure  von  1^99  spec.  Gewicht,  in  welcher  es 
sich  anfangs  bräunt  und  rothe  Dämpfe  entwickelt,  aber  bald  metallglänxend 
wird.  Bisweilen  behält  es  hierbei  eine  braune  Oberfläche ;  sieht  man  es  aber 
einen  Augenblick  aus  der  Säure  und  lässt  es  mit  einem  Stols  wieder  hinein- 
fhllen,   so  wird  es  in  einer  halben  Secunde  glänzend,  passiv;  noch  aicherer 
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dorch  Beriihiiiiig  mit  Platin  in  der  Slare.  —  Bei  eloer  etwa  schwfichera  Slure 
folgen  sich  con?u]sIvi8che  [314]  lotermlttenzen  Ton  Aufbrausen  und  Untfiitlgkelt, 
alle  hall>e  Secuadeo  oder  noch  schneller  wechselnd,  wobei  sich  das  Aufbrausen 
und  dann  wieder  die  Ruhe  von  einem  Ende  des  Drahtes  zum  andern  fortpflan- 
zen.   Hküschkl. 

P  4.  Mao  taucht  einen  Draht  In  Saure  von  1^5,  welche  heftig  wirkt, 
zieht  ihn  nach  einer  Secunde  heraus,  taucht  Ihn  wieder  ein  n.  s.  f.  Nach  4  bis 
6  maligem  Eintauchen  und  Herausnehmen  Ist  er  passiver  als  P  5.  SchOnbbin, 
BvFr.  —  Auch  In  Slure  Ton  1,3  spec.  Gewicht  lisst  sich  Eisen  durch  Öfteres 
Herausnehmen,  oder  auch  nur  durch  ISngeres  Schütteln  der  Flüssigkeit  passlT 
machen.    Mousson. 

P  5.  Man  setzt  in  einem  Gemisch  von  1  Th.  Salpetersaure  von  1,399  spec. 
Gewicht,  und  i  Th.  Wasser,  Eisen,  welches  heftig  einwirkt,  mit  Platin  in  Be- 
rührung ,  wodurch  die  Wirkung  gehoben  wird  (bei  schwächerer  Saure  wird 
•das  Elsen  nicht  passiv).  Herschbl.  —  Ueberbaupt  wirkt  die  Sfiure  je  nach 
iiirer  Stfirke  auf  zweierlei  Art ,  heftig  und  langsam.  Die  in  der  schwächeren 
Siure  eintretende  heftige  Wirkung  lässt  sich  durch  Platin  nicht  heben.  Buff. — 
Oder  man  taucht  zuerst  Platin  in  Slure  von  1,35  spec.  Gewicht,  danb,  zuvor 
mit  dem  Platin  in  Verbindung  gesetztes  Eisen ,  wo  gar  keine  Auflösung  ein- 
tritt. Auch  wenn  man  am  Drahtende  ein  kleines  Goldblättchen  befestigt,  oder 
auf  dasselbe  durch  ganz  kurzes  Eintauchen  in  salzsaures  Platinoxyd  eine  Spur 
Platin  niederschlägt,  wird  es  beim  nachherigen  Eintauchen  in  Säure  von  1,35 
spec.  Gewicht  passiv.  Aber  die  Verbindung  mit  Platin  hilft  nichts  bei  Säure 
von  1^5  »pec.  Gew.,  die  auf  75*  [C.?]  erhitzt  ist,  oder  bei  Gemischen  von 
ITh.  Säure  von  135  spec.  Gewicht  und  1  bis  1000  Th.  Wasser.  SchQnbbin.— 
Ist  das  Elsen  mittelst  des  Gaiv.  mit  dem  Platin  verbunden ,  so  geht  beim  Ein- 
tauchen des  Metalls  in  die  Säure  anfiings  reichlicher,  dann  sparsamer  +  El* 
vom  Platin  durchs  Galv.  zum  Eisen.  Erst  wenn  der  Strom  sein  Minimum 
erreicht  bat,  ist  das  Eisen  völlig  passiv  geworden ;  unterbricht  man  seine  Ver- 
bindung mit  Platin  fk'über,  so  verliert  das  Elsen  seinen  passiven  Zustand  von 
selbst  In  der  Säure ,  und  ist  nicht  im  Stande,  anderes  Eisen  (nach  P  7)  passiv 
zu  machen.  Buff.  —  Auch  in  Säure  von  1,3  spec.  Gewicht  wird  Eisen  durch 
Platin,  Crold,  Graphit  oder  Kohle  passiv.  Silber  wirkt  schwächer.  —  Eine  Stahl- 
nadel  löst  sich  zuerst  In  Säure  von  13  spec  Gewicht,  wird  aber  dann  durch 
sich  aus  dem  Stahl  ausscheidenden  Graphit  passiv.  Faradat.  — In  Säure  von 
1,204  spec.  Gew.  wird  ein  Eisendraht  durch  einen  herumgewickelten  Platln- 
drabt  nicht  mehr  geschützt,  im  Gegenthell  noch  schneller  gelöst.  Taucht  man 
aber  In  diese  Säure  zuerst  den  Platindraht,  dann  den  damit  verbundenen 
Eisendraht,  so  wird  er  passiv  und  bleibt  es  auch  nach  Entfernung  des  Platins, 
doch  In  so  schwachem  Maafse,  dflss  er  einen  andern  Eisendraht  (nach  P  7) 
nicht  passiv  machen  kann,,  sondern  selbst  activ  wird.  NoAn.  —  Lässt  man 
die  4-  El.  einer  Volta^schen  Säule  durch  einen  Elsendraht,  die  —  El.  durch 
einen  Platlndraht,  In  Blelznckerlösung  strömen,  so  bedeckt  sich  das  Elsen  mit 
Bleihyperoxyd  (welches  gleich  Platin  wirkt),  und  wird  dadurch  sehr  passivin 
Salpetersäure.    Schönbbin. 

P  6.  Man  lässt  die  -f  EI.  einer  Volta'schen  Säule  durch  einen  Elsendraht, 
welcher  zuletzt  eingetaucht  wird ,  nachdem  alle  übrigen  Thelle  der  Kette  in 
Verbindung  gesetzt  sind,  in  Salpetersäure  von  1,35  spec.  Gewicht  übergehen, 
während  ein  Platindraht  die  —  El.  hineinleitet.  Wird  der  Eisendraht  vor  dem 
Platindraht  eingetaucht,  so  wird  das  Eisen  nicht  passiv,  sondern  fUirt  fort  sich 
aabulösen.    Schönbbjn. 

P  7.  Durch  Fortpflanzung :  Ist  das  Ende  eines  Drahtes  durch  Gliben  in 
P  1  verwandelt,  taocht  man  dieses  zuerst  in  Sänre  von  135  spec.  Gewicht, 
dann  das  noch  active  Ende,  so  wird  dieses  auch  passiv.  Ebenso  mit  2  Dräh- 
ten, die  nun  anfserhaib  der  Säure  verbindet,  und  von  welchen  man  zuerst  den 
geglühten,  dann  den  aetlven  eintaucht.  Sind  beide  Drähte  durchs  Galv.  ver- 
hnsden,  lo  geht  eine  knrse  Zeit  +  EL  von  P  durchs  Galv.  zum  aetlven  Draht. 
ScnftiiBBiif.  —  Auch  P  5  Ist  [315]  passiv  genug,  um  actives  Elsen  passiv  zu 
Busben,  Fababat;  desgl.  P  4.  Buff.  —  Taucht  man  das  mit  Bleihjperoiyd 
bedeckte  Ende  des  Elsendrahtes  (s.  P  5)  in  Säure  von  13  'F^c*  Bew,<f  teui 
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das  aetive,  so  wird  dieses  passtr;   eben  so   ein  anderer  damit  yerbandener 
Elsendraht.    SchOnbbin. 

Taucht  das  geglühte  Ende  eines  Drahtes  in  die  Schale  a  (j4pp.  2),  das 
ungegiütite  in  die  Schale  b,  und  sind  a  und  b  mit  Säure  von  1^  spee.  Gew. 
gefüllt  und  durch  einen  kurzen  damit  getranlcten  Amlanthdocht  verbunden,  so 
bleibt  wegen  der  VerlSogerung  der  Flüssigkeit  das  uogegluhte  Ende  activ ; 
eben  so,  wenn  ein  Platiodraht  den  Amianthdocht  h  ersetzt;  besteht  aber  h  aus 
Kupfer  oder  Messing,  oder  mit  dem  In  a  tauchenden  Ende  g  aus  Kupfer  oder 
Messing,  mit  dem  in  b  tauchenden  i  aus  Platin  oder  Gold,  oder  besteht  h  aus 
einem  Elsendraht,  dessen  in  b  tauchendes  Ende  geglüht  ist,  taucht  man  den 
Metallbogen  g  1  zuerst  ein,  dann  das  geglühte  Ende  o  und  zuletzt  das  unge« 
glühte  p  des  Eisendrahtes  o  p,  so  wird  das  Ende  p  passiv.  >~  Taucht  man 
das  geglühte  und  das  nicht  geglühte  Ende  des  Eisendrahtes  o  p  zuerst  in  die 
Schalen  a  b,  und  bringt  man  dann  das  geglühte  Ende  1  eines  Elsendrahtes  In 
b,  zuletzt  das  ungeglühte  Ende  g  in  a,  so  wird  dieses  passiv.  Ist  der  Draht 
g  h  i  an  beiden  Enden  actIv,  und  man  taucht  Ihn  nach  dem  Eintauchen  des 
Drahtes  o  p  zuerst  mit  1  in  b,  dann  mit  g  in  a,  so  wird  i  ebenfalls  passiv, 
während 'das  Ende  g  activ  bleibt;  und  so  lassen  sich  nach  einander  viele  Eisen- 
drihte  eintauchen ,  und  an  dem  in  b  tauchenden  Ende  passiv  machen.  Ist 
dagegen  das  in  a  tauchende  Ende  des  Eisendrahtes  o  p  nicht  dnrch  Glühen, 
sondern  durch  Salpetersäure  passiv  gemacht,  P  2  oder  P  5,  so  werden  bei 
der  Verbindung  der  Schalen  a  b  auf  obige  Welse  mittelst  eines  actiren  Eisen- 
drahtes alle  4  Enden  activ.    Schönbbin. 

Eisen  durch  Salpetersäure  passiv  gemacht,  zeigt  einen  lebhafteren  Glanx 
als  zuvor.  Schökesin.  P  1  leitet  einen  schwachen  Thermostrom  vollkommen 
gut,  durch  Salpetersäure  passiv  gemachtes  Eisen  etwas  weniger,  aber  den 
Strom  einer  galvanischen  Kette  gut.  Faraday.  [Der  Hammerschiag ,  der  P  1 
umgibt,  ist  ein  sehr  guter  Leiter ;  der  Eisenglanz,  welcher  vielleicht  das  durch 
Salpetersäure  passiv  gemachte  Eisen  umhüllt,  ein  weniger  guter  (S.  289  unten)]. 
— ^em  durch  Salpetersäure  passiv  gemachten  Eisen  glaubt  Noad  nach  seinen 
Versuchen  die  LeltungsfShlgkeit ,  selbst  für  den  galvanischen  Strom,  abspre- 
chen zu  müssen. 

P  3  wird  nicht  mehr  dnrch  Salpetersäure  von  1,399  spec.  Gewicht  ange- 
griffen, auch  nicht  nach  dem  Waschen  mit  Wasser  und  Ammoniak,  oder  nach 
dem  Aussetzen  an  die  Luft  oder  sanftem  Berühren  mit  Glas,  Gold  oder  Platin 
in  oder  aufserhalb  der  Säure  ;  aber  durch  heftiges  Beiben  wird  es  wieder  activ 
und  braust  auf,  bis  es  wieder  in  den  passiven  Zustand  übergeht  Auch  wird 
es  activ,  wenn  es  unter  der  Säure  mit  Zink,  Antimon,  Wismuth,  Blei  oder 
Kupfer  berührt  wird,  und  das  Aufbrausen  pflanzt  sich  von  der  Berubrungs- 
stelle  schnell  über  den  ganzen  Draht,  so  weit  er  eingetaucht  ist,  fort.  —  Ist 
die  Mitte  des  Drahtes  P  3  mit  Wachs  umgeben,  tauchen  beide  Enden  In  die- 
selbe Säure,  und  man  berührt  das  eine  mit  Kupfer,  so  werdet  beide  activ; 
ragt  aber  das  nicht  vom  Kupfer  berührte  Ende  ganz  aus  der  Sfture  heraus, 
so  wird  biofs  das  berührte  activ.    Hbbschbl. 

P  3  widersteht  einer  ziemlich  schwachen  Salpetersäure;  auch  einer  ziem- 
lich stark  erhitzten  Säure  von  1,399,  aber  nicht  kochender;  während  P  1  sich 
auch  in  kochender  Säure  nicht  löst.    Hrrschbl. 

Durch  Glühen  passiv  gemachter  Draht  wird  durch  Abschaben  wieder  activ. 
Faradav. 

Durch  rauchende  Salpetersäure  passiv  gemachtes  Elsen  bleibt  es,  wenn 
man  es  auch  einige  Stunden  ober  selbst  Tage  der  Luft  darbietet.  Sch&nbbih. 
[3 16]  Durch  Salpetersäure  passiv  gemachtes  Elsen  verliert  seinen  passiven 
Zustand  völlig,  wenn  man  alle  Säure  abwäscht.    Burr. 

Passives  Eisen  wird  von  Cblorgas,  Bromdampf  oder  Salzsäure  angegrif^n, 
und  zeigt  sich  Jetzt  activ.    Scbönbbin. 

In  Salpetersäure  passiv  gemachtes  Elsen  zeigt  sich  nach  dem  Herausneh- 
men und  Verdunsten  der  anhängenden  Säure  wieder  activ.  Der  noch  feuchte  - 
Draht  bleibt  passiv  In  Berührung  mit  Glas,  Holz,  Papier,  Platin,  wird  aber 
etlv  durch  Berührung  mit  ozydlrbaren  Meulien,  welche  am  Ort  der  Beruh- 
nng  einen  dunklen  Ozydfleck  erzeugen,  der  sich  über  den  gtnzen  Vn» 
verbratet    Mo^mok« 
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P  1  Ist  audi  Im  der  Wime  ptMlr  gegtm  StlpetorsXare  tob  1^5  spec« 
Gewicht;  hierauf  in  WaMer8toirg;as  erhitzt,  wird  es  wieder  actir.  Elseodraht, 
■och  glühend  In  Säure  ron  1,5  spec.  Gewicht  getaucht,  theiit  llir  kein  Elsen 
Bit,  auch  nicht  bei  5  Minuten  langem  Kochen.  Eisen  löst  sich  in  Sfiure  tob 
1,5  spec.  Gewicht  selbst  beim  Sieden  [TJ  niclit.  —  P  2  lOst  sich  nicht  in 
Saure  von  1,35,  selbst  beim  Siedea  [7].  Wfischt  man  aber  P  2  mit  Wasser, 
so  wird  es  von  der  Slure  von  1,35  spec.  Gewicht  heftig  angegriffen.  Auch 
unter  gewöhnlicher  Salpetersäure  Jahre  lang  liegend ,  löst  sich  passives  Eisen 
nicht  auf,  aufser  in  der  Nähe  des  Sfedepunctes.  In  verdnnnterer  Salpetersäure 
dagegen  z.  B.  1  Th.  Säure  von  1,35  auf  10' Th.  Wasser,  wird  alles  passive 
Eisen  actiT  und  löst  sich,  und  zwar  P  1  unter  Abschulfem  des  sich  nicht  lö- 
senden Hammerschlags.  Aber  als  +  Pol  der  Volta'schen  Säule  dienend,  bleibt 
es  in  der  verdunntesten  Salpetersäure,  so  wie  auch  in  anderen  Sauerstoffsäu- 
ren paaslY,  8.  Zersetzungen  durch  den  ei.  Strom,  In  einem  Gemisch  von  1  Th. 
Untersalpetersäure  auf  10  Th.  Wasser  ist  P  2  passiv,  wird  aber  bei  geringer 
ErschäUemng  actlv.  ScnöicBBur.  —  P  5  mit  Platin ,  in  Berührung  mit  Säure 
von  1,3  apec.  Gewicht  erhitzt,  fängt  erst  nahe  beim  Siedpunct  an  sich  rasch 
zu  lösen.    Faradat. 

P  1,  2,  5  oder  6  behalten  ihre  Passivität  besser,  als  P  7,  welches  nicht 
blofs  durch  erhitzte  oder  verdünnte  Säure,  sondern  auch  auf  folgende  Weisen 
actlv  wird:  a)  Wenn  man  den  in  der  Säure  gewesenen  Theil  aufserhalb  der- 
selben stark  erschüttert  (Bewegen  in  der  Säure  ist  ohne  Wirkung).  —  b)  Wenn 
man  2  solche  Drähte  an  der  Stelle  an  einander  reibt,  wo  sie  den  Spiegel  der 
Säure  berühren.  -^  c)  Wenn  man  das  aus  der  Säure  genommene  Ende  mit 
einem  Metalle  berührt,  welches  die  Säure  zersetzt,  wie  Zink,  Zinn,  Eisen, 
Kupfer.  —  d)  Wenn  man  P  7  in  der  Säure  mit  einem  solchen  Metall  berührt, 
oder  2  Enden  von  P  7  und  dem  andern  Metall  aufserhalb  der  Säure  verbin- 
det, während  die  2  andern  Enden  eintauchen  (Berührung  von  P  7  mit  sich  in 
der   Säare   ozydirendem   Phosphor  hebt  den    passiven   Zustand    nicht    auf). 

SCBÖNBRIN. 

Taucht  man  zuerst  das  nicht  geglühte  Ende  eines  Drahtes  In  Säure  von 
1,35  spec.  Gewicht,  dann  das  geglühte,  so  wird  letzteres  actlv.  Taucht  man 
actlves  and  passives  Elsen  P  1  —  7  getrennt  von  einander  in  Säure  von  1,35 
und  vereinigt  sie  Jetzt  erst,  so  wird  das  passive  Eisen  actlv.    Schönbkin. 

Berührt  man  pesslves  Eisen  unter  Salpetersäure  von  1,35  mit  einem  ozj- 
dlrbaren  Metalle,  wie  Zink,  Zinn,  Blei,  activem  Eisen,  Kupfer,  Messing  und 
selbst  mit  passivem  Wismuth,  so  wird  es  actlv;  nur  wenn  es  zugleich  mit 
Platin  In  Berührung  steht,  wird  es  durch  passives  Wismuth  nicht  actlv. 
ScHÖNBBiK.  —  Ist  passives  Eisen  statt  in  der  Säure  durchs  Galvanometer  mit 
dem  oxjdirbaren  Metalle  verbunden,  so  geht  +  El.  von  ersterem  durchs  Galv. 
zu  letzterem.  Mousson. 

Verbindet  man  einen  gabelf&rmigen  activen  Eisendraht  a  b  i^pp.  17)  bei 
c  mit  einem  geraden  Draht  c  d,  dessen  Ende  d  geglüht  ist,  taucht  erst  dieses 
in  Salpetersäure  von  1,35  spec.  Gewicht,  dann  die  Enden  a  b,  so  verhalten 
sich  auch  diese  passiv.  Setzt  man  aber  das  Ende  b  mit  einem  activen  Draht 
e  b  In  Verbindung ,  so  pflanzt  sich  von  diesem  das  Aufbrausen  auf  das  Ende 
b  fort,  dagegen  auf  das  Ende  a  nicht,  aufser  wenn  die  Verbindung  zwischen 
a  b  und  c  d  aufgehoben  wird.    Schönbbin. 

[317]  Durch  Salpetersäure  passiv  gemachter  Eisendrah  t  mittelst  des  Galv.  mit 
einem  activen  Elsen-  oder  Stahl-Draht  verbunden,  und  in  Säure  von  1,3  spec. 
Gew.  getaucht,  sendet  anfangs  +  EI*  durchs  Galv.  zum  activen  Draht.  Hierauf 
wird  auch  der  passive  gelöst  und  der  Strom  hört  auf.  Berührt  man  dann  den 
eisen  Draht  in  der  Säure  mit  Gold,  Platin  oder  Kohle,  so  werden  beide  Drähte 
passiv.    Fabadat. 

Verbindet  man  einen  passiven  and  einen  activen  Draht  mit  dem  Galvano- 
Bieter,  und  taucht  zuerst  den  passiven,  dann  den  activen  In  Säure  von  1,374, 
so  geht  zuerst  viel  -f  El*  ^om  passiven  Draht  durchs  Galv.  zum  activen ; 
hierauf  löst  sich  aach  der  passive  Draht;  endlich  werden  beide  Drähte  passiv 
und  der  Strom  hört  auf.  Sobald  man  dann  den  einen  der  Drähte  mit  Kupfer 
oder  activem  Elsen  berührt ,  so  wird  dieser  wieder  actlv  und  erxeagt  einen 
leueii  StraiBt    RoAn* 
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FuMrende  Wirkung.  Berührt  man  bei  12  bis  15^  eioea  Draht  P  4  anter 
der  Sfare  von  1^5  spec.  Gewicht  kurze  Zeit  mit  einem  Kupfer-  oder  Messing- 
Draht,  so  wird  er  langsam  und  stofsweise  actir.  Eben  so  ein  gabelfSrmlger 
Draht  P  4,  dessen  2  Enden  durch  Berührung  des  einen  Endes  mit  Kupfer  oder 
Messing  stofsweise,  in  Intervallen  von  1  Secunde,  activ  werden  (d.  h.  Gas  ent- 
wickein), dann  wieder  passiv,  und  so  vielmals  nach  einander,  worauf  sie 
endlich  in  der  Regel  bleibend  activ  werden ,  welcher  Znstand .  sich  von  der 
Oberfliche  der  Sfiure  bis  ans  untere  Ende  des  Drahtes  fortpflanzt.  In  andern 
Fällen  tritt  nach  diesen  Intermittenzen  ein  bleibender  passiver  Zustand  ein, 
der  wieder  durch  die  Berülirung  mit  Kupfer  gehoben  wird ,  und  immer  durch 
anhaltende  Berührung  mit  dem  Kupfer  in  den  bleibend  activen  Zustand  über- 
geht. —  Bringt  man  in  dieselbe  Flüssigkeit  mehrere  Drfihte  zugleich  zum 
Pttlsiren ,  so  sind  ihre  Pulsationen  blofs  in  dem  Falle  gleichzeitig ,  wenn  sie 
sich  berühren. 

Je  wfirmer  die  SSure ,  desto  schwieriger  ist  das  Pulsiren  hervorzurufen, 
und  bei  einer  gewissen  höheren  Temperatur  bewirkt  Kupfer  sogleich  bleibend 
activen  Zustand.  Wasser,  während  des  Pulslrens  zur  Säure  getröpfelt,  macht 
dasselbe  immer  schneller,  und  noch  gröfsere  Verdünnung  ertheilt  bleibend 
activen  Zustand.  Schönbkin. 

Bewirkt  man  das  Pulsiren  in  Säuren  von  1^  durch  Berührung  mit  einem 
sehr  feinen  Kupferdraht,  so  bemerkt  man,  wie  sich  von  der  Berührungsstelle 
aus  eine  dunkle  Oxydhülle  nach  allen  Riclitungen  über  den  Draht  verbreitet, 
von  welcher  aus  sich  Gas  entwickelt,  und  hinter  welcher  der  Draht  wieder 
blank  wird ,  worauf  ein  zweiter  dunkler  Ueberzug  mit  Gasentwicklung,  dana 
wieder  blanker  Zustand  ohne  Gasentwicklung  folgt  u.  s.  w.    Movsson. 

Den  hier  aufgezählten  Versuchen  füge  ich  noch  einige  eigene  bei: 

Versuche  mit  Eisendraht  und  Satire  von  1,5  spec.  Gewicht.  Der  in  der 
Kälte  passive  Draht  fängt  etwas  unter  80''  an ,  Gas  zu  entwickeln ;  bei  100^ 
geht  die  Gasbildung  ruhig  und  gleichförmig  vor  sich  und  die  Säure  sättigt 
sich  so  stark  mit  Eisenozyd,  dass  sie  syrupartlg  wird,  und  beim  Erkalten  zu 
einer  gelbbraunen  fasrlgen  Masse  gesteht  (die,  in  Wasser  gelOst  beim  Kochen 
braune  Flocken  absetzt).  —  Erhitzt  man  die  Säure  mit  dem  Draht  bis  zum 
heAlgen  Kochen,  so  wird  er  bald  sogleich,  bald  erst  nach  längerem  Kochen 
pulsirend;  auch  kann  ein  Drahtbändel  schon  beim  Erhitzen  der  Säure  Im 
Wasserbad  pulsirend  werden ,  weil  durch  die  Auflösung  der  gröfsem  Draht- 
masse die  Temperatur  gesteigert  wird.  Der  pulsirende  Draht  zeigt  bei  100^  ein« 
stärkere  Gasentwicklung  als  der  nicht  pulsirende ;  diese  nimmt  von  oben  nach 
unten  (bisweilen  auch  umgekehrt)  allmällg  zu  und  steigert  sich  plötzlich  unter  Bil- 
dung grofser  Blasen,  bis  zum  Herausschleudern  der  Säure.  Hieraufist  die  Gasent- 
wicklung wieder  schwach  und  steigert  sich  nach  einiger  Zeit  wieder  bis  zur 
Explosion  u.  s.  f.  Die  Intervallen  sind  um  bo  kürzer,  je  weniger  die  Säure 
noch  mit  Etoen  beladen  ist;  bei  zu  sehr  gesättigter  Säure  ist  die  Pulsation 
weniger  deutlich.  —  Taucht  man  das  pulsirende  und  das  active  Ende  eines 
Eisendrahtes  in  Säure  bei  100^  so  pulsirt  oh  [318]  zuerst  das  erstere  einigemal 
für  sich,  dann  auch  das  andere  und  zwar  gleichzeitig.  —  Nimmt  man  den 
Draht  heraus,  bevor  dieses  Pulsiren  eintritt,  so  läuft  das  pulsirende  Ende  so- 
gleich braun  an,  während  das  nicht  pulsirende  blank  erscheint ;  aber  nach  dem 
Pulsiren  laufen  beide  Enden  an  der  Luft  braun  an.  —  Verbindet  man  einen 
pulsirenden  und  einen  nicht  puislrenden  Draht  mit  dem  Galv.,  so  zeigt  sich 
ersterer  bei  100*'  in  der  Säure  positiv  gegen  leuteren.  Die  Ablenkung  stei- 
gert sich  bis  zur  Pulsation,  mit  welcher  die  Nadel  plötzlich  zurückgeht.  Gii. 

Versuche  mit  aus  Eisenoxyd  durch  WssserstoffgoM  reducirtem  Eisen. 
Bringt  man  eine  gröfsere  Menge  Elsenpulver  in  wenig  Salpetersäure  von  1,5 
spec.  Gew.,  so  erfolgt  heftiges  Zischen  und  Aufbrausen,  welches  wegen  der 
eingetretenen  ErhiUung  längere  Zelt  dauert,  dann  mit  der  AhküUnng  allmä- 
llg nachldsst,  so  dass  viel  Elsanpulver  ungelöst  bleibt,  welches  Jedoch  bete 
Erwärmen  der  Säure  Im  Wasserbade  völlig  verschwindet.  —  Das  Eisenpolver 
In  sehr  kleinen  Antheilen  In  die  durch  Schnee  kalt  gehaltene  Sävre  gesehüttet, 
veranlasst  Jedesmal  Zischen  und  Gaaentwicklmg ,  die  aber  sogleleh  aufhörti 
vnd  so  läsft  steh  nach  und  nach,  «bne  dass  bedeutende  Elnwlrknog  erfUgt 
viel  Pulver  In  die  Säure  tragen.  Gleist  man  hleraof  die  Siure  ah,  «ad  Wi 
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mtf  das  Pulver,  so  erfol^ft  heftiges  Aofbrausen.  Befreit  mao  dagegen  dai 
Pulver  TOB  der  noch  anhiogenden  Saure  durch  Auftragen  desselben  auf  eine 
Gypslafel,  trägt  das  fast  trockene  Pulver  in  kleinen  Anthellen  In  ausgekochtes 
und  erkaltetes  Wasser,  und  wSscht  es  damit,  so  erthellt  das  schwarze  Pulver 
einem  Gemisch  aus  Salzsäure  und  schwefelblausaurem  Kali  eine  donkelrothe 
Farbe  (die  durch  Auflösen  des  metallischen  Elseos  allmlilg  verschwindet), 
während  nicht  mit  Salpetersiure  bebandeltes  redudrtes  Eisen  dieses  Gemisch 
kaum  merklich  rOthet.* —  Wird  das  durch  Gyps  und  Wasser  von  der  SInre 
beft^lte  Pulver  in  einer  GlasrOhre  durch  einen,  mehrere  Tage  anhaltenden 
Strom  von  trockenem  Wasserstoffgas  zuerst  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  dann 
hei  geUnder  Warme  getrocknet,  und  endlich  im  Gasstrom  bis  zum  Glülien 
erhitzt,  so  setzt  sich  sogleich  viel  Wasser  ab.  [Das  Zischen  des  Pulvers  auch 
in  der  concentrlrten  Salpetersaure,  der  Versuch  mit  schwefelblausaurem  Kall 
ind  der  mit  Wasserstoffgas  sprechen  für  die  Annahme,  dass  sich  ein  Ueber« 
zog  Ton  Eisenoxjd  bildet].  Gm. 

[Die  Passivität  des  mit  Salpetersiure,  salpetersaurem  Silberoxyd  u.  s.  w. 
behandelten  Eisens  möchte  gemifs  der  früheren  Ansicht*  von  Faraoay  (die 
er  allerdings  spSter,  Phil.  Mag,  J,  10,  175,  etwas  modificirt  hat],  von  einer 
dinnen  Schicht  von  wasserft^iem,  dem  Eisenglanz  analogen,  Eisenoxyd  abzu- 
leiten sein.  Hierför  spricht,  dass  sich  geglühtes,  also  ausgemacht  mit  Elsenoxyd- 
Oxydul  bedecktes.  Eisen  ganz  ahnlich  verhalt,  nur  noch  passiver,  wegen 
grölserer  Dicke  der  Schicht,  und  dass  das  Elsen  blofs  in  solchen  Flüssigkeiten 
patsiT  wird ,  welche  den  Sauerstoff  mit  Leichtigkeit  abtreten.  Eine  so  dünne 
Stiebt  Elsenglanz  kann  den  Glanz  des  Eisens  nicht  aufheben ,  nur  vielleicht 
etwas  abändern.  Indem  diese  Hülle  der  auflösenden  Wirkung  kalter  starker 
Salpetersiure  fast  ganz  widersteht ,  hindert  sie  die  Berührung  zwischen  der 
saure  und  dem  übrigen  Eisen ,  und  damit  seine  weitere  Oxydation.  Löst  die 
erhitzte  Saure  von  der  Hülle  auf,  so  bildet  sich  durch  ihre  Wirkung  auf  das 
hlofsgelegte  Elsen  sogleich  eine  neue.  In  Säure  von  1,5  spec.  Gewicht  wird 
das  Eisen  sogleich  von  dieser  Hülle  bedeckt;  in  Saure  von  1,35  ist  die  Berüh- 
rung mit  Platin  n.  s.  w.  nöthig,  welches,  indem  es  die  im  Elsen  ft*el  werdende 
—  El.  an  das  ausgeschiedene  Stickoxyd  überführt,  die  Vereinigung  des  Sauer- 
stoffs der  Saure  mit  dem  Eisen  an  allen  Puncten  begünstigt  (S.  317  k).  Eben 
so  wirkt  der  el.  Strom  einer  Volta'schen  Slule,  wenn  das  Eisen  +  ^1*  In  die 
Salpetersiure  überführt.  Umgekehrt  heben  oxydlrbare  Metalle,  wie  Kupfer, 
den  passiven  Znstand  des  Eisens  auf.  Indem  sie  den  Sauerstoff  der  Salpeter- 
saare anftiehmen,  führen  sie  die  —  El.  dem  Eisen  zu,  gegen  welches  sich  das 
ausgeschiedene  Stickoxyd  hinbewegt,  welches  so  mit  der  Oxyd  hülle  in  Berüh- 
rung [319]  kommt  und  sie  durch  Entziehung  von  Sauerstoff  zerstört.  —  Stark  pas- 
sives Eisen,  besonders  geglühtes,  also  mit  einer  dicken  Oxydschicht  überzogenes, 
kann  damit  verbundenes  actives  Elsen  passiv  machen,  indem  es  gleich  dem 
Platin  wirkt ;  hierbei  verliert  es  allerdings,  wie  mit  Kupfer,  einen  Theil  seiner 
Oxydschicht  5  well  aber  diese  beträchtlicher  Ist,  so  wird  das  actlve  Elsen  frü- 
her passiv,  ehe  das  passive  activ  geworden  ist.  Dagegen  wird  ein  weniger 
passives  Eisen  mit  activem  ebenfalls  activ;  weil,  ehe  sich  auf  letzterem  eine 
hinreichende  Ozydsehicht  gebildet,  das  passive  die  seinige  bereits  verloren  hat. 
Verdünnte  Salpetersiure,  Salzsiure,  kurz  alle  Sluren,  welche  das  Eisenoxyd 
leicht  lösen,  heben  hiermit  den  passiven  Zustand  auf.  Die  auffallenden  Er- 
scheinungen der  Pulsatlon  sind  hiernach  von  der  sich  rasch  folgenden  Bildung 
und  Wiederauflösung  der  Elsenoxydhülle  abzuleiten.  Wenn  hiermit  auch  nicht 
Alles  erkllrt  ist,  so  ist  doch  zu  hoffen ,  dass  sich  bei  genauerer  Prüfung 
simmtllcbe  Thatsachen  dieser  Erkllrungsweise ,  welche  auch  auf  die  übrigen 
passiven  Metalle  ihre  Anwendung  findet,  fügen  werden.  —Movsson  leitet  den 
passiven  Zustand  des  Eisens  von  einei%Pülle  von  salpetriger  Slure  ab ;  Wbtk- 
LAR  und  ScHÖNniiN  von  einem  besonderen  elektrodynamischen  Zustande,  In 
welchen  das  Elsen  versetzt  wird.] 

Im  eoncentrirter  Salpeterslvre  Ist  daa  Eisen  negativ  gegen  Antimon, 
WIsmoth,  Knpfer  und  Silber;  i^ltiv  gegen  Gold  und  Platin.  Fbchnbr.  — 
hä  Salfeteralnre  von  1,5  geht  Im  ersten  Augenblick  -f  El.  vom  Platin  dnrchs 
Galv.  zum  Elsen,  doch  hört  der  Strom  bald  aaf.  Mousson.  —  In  [wohl  nicht 
gaiv]  cMMeatrIrter  Siwrt  Ist  das  Elten  f oaUlT  gegen  Blei  nnd  wird  heftig 
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angegrUfeü ;  »It  Kupfer  Ist  es  anfongs  oft  negati? ,  aber  mit  der  plGtzIlck 
eintretenden  heftigen  Lösung  des  Eisens  drelit  slcli  der  Strom  um.  Dblamvb. 
^-  Passives  Eisen  ist  negativ  gegen  actives  Eisen,  Kupfer  und  selbst  Silber.  Burp. 

Actives  Eisen  ist  in  concentrlrter  Salpetersäure  im  ersten  Augenblick 
positiv  gegen  Kupfer  und  Silber,  wird  aber  dann  negativ  und  bleibt  es.  In 
Saure  von  1,3  spec.  Gew.  ist  actives  Eisen  gegen  Silber  zuerst  positiv,  wird  in 
einigen  Augenblicken  negativ ,  dann  wieder  positiv  und  wechselt  so  8  bis  9 
mal,  bis  es  anhaltend  positiv  wird.  Passives  Eisen  ist  in  Sfiure  von  i^  sp. 
Gew.  gegen  Silber  negativ,  doch  immer  schwacher,  bis  mit  dem  Mattwerden 
des  Silbers  der  Strom  aufhört.    Faraday. 

Passives  Eisen  Ist  in  concentrlrter  Salpetersaure  mit  Platin  schwach  po- 
sitiv. ScHÖNBBiN.  —  Actives  Eisen  ist  mit  Platin  in  Slure  von  1,3  spec.  Gew. 
anfangs  stark  positiv ;  doch  hört  mit  seinem  Uebergange  in  den  passiven  Zu- 
stand die  Strömung  bald  auf;  passives  Eisen  gibt  daher  von  Anfang  an  keinen 
Strom  mit  Platin;  so  oft  man  jedoch  das  Eisen 'bewegt,  zeigt  sich  ein  sehneil 
vorübergehender  Strom.  Faradav.  —  Stahl  zeigt  sich  gegen  Platin  in  con- 
centrlrter Salpetersäure  14  Tage  lang  anhaltend  stark  positiv,  ohne  dabei 
angegriffen  zu  werden.    Pfaff. 

ieberzieht  man  einen  Eisendrabt  (im  Kreise  der  Volta^schen  Sfiule  mit- 
telst Bleizuckerlösung)  mit  Bleihyperoxyd,  verbindet  diese  und  einen  activen 
Eisendrabt  mit  dem  Galv.  und  taucht  sie  In  Salpetersäure  von  13  spec.  Gew., 
so  geht  anfangs,  jedoch  nur  sehr  kurze  Zeit,  +  £1*  von  dem  mit  Bieihyper- 
ozyd  bedeckten  Draht  durchs  Galv.  zum  andern ,  welcher  passiv  wird ;  ein 
schwacher  Strom  in  derselben  Richtung  dauert  wahrscheinlich  fort,  das  Hyper- 
oxyd  löst  sich  allmalig  und  mit  dem  Verschwinden  seiner  letzten  Spur  fingt 
das  Elsen  an  gelöst  zu  werden.    Schönbbin. 

Nickel  ist  mit  Kupfer,  Wlsmuth  und  Antimon  in  starker  Salpetersäure 
negativ ,  mit  Silber  zuerst  positiv ,  dann ,  well  es  eingehüllt  wird ,  negatlT. 
Faradat. 

Das  Kupfer  lässt  sich  auf  ähnliche  Weise  passiv  machen ,  wie  das  Wls- 
muth ,  so  dass  es  sich  nur  noch  langsam  in  der  Säure  löst.  In  Säure  rom 
1,5  spec.  Gew.  wird  es  sogleich  passiv;  in  Säure  von  1,47  spec.  Gew.  wird 
es  zuerst  heftig  angegriffen ,  dann  passiv ;  war  es  zuvor  mit  [320]  Plntla 
verbunden,  so  wird  es  darin  sogleich  passiv  und  bleibt  glänzend,  so  lange  die 
Berührung  dauert.  Beim  Entfernen  des  Platins  bedeckt  es  sich  mit  einer 
schwarzen  Schicht,  welche  durch  die  Einwirkung  der  Säure  oder  durch  neuea 
Contact  mit  Platin  nur  thellweise  fortgeschafft  wird.  —  In  Säure  von  l,4spee« 
Gew.  hemmt  Berührung  mit  Platin  die  rasche  Lösung  des  Kupfers  und  er- 
theilt  ihm  eine  glänzende  Oberfläche.  Bei  der  Trennung  vom  Platin  bedeckt 
sich  das  Kupfer  mit  schwarzem  Oxyd,  welches  sich  langsam  löst,  und  glän- 
zendes passives  Kupfer  zurücklässt.  Zieht  man  das  Kupfer  aus  der  Säure, 
so  lange  es  noch  mit  Oxyd  bedeckt  ist ,  so  löst  die  noch  anhängende  Säure 
das  Oxyd  schnell  auf ,  und  lässt  das  Kupfer  im  activen  Zustand  zurück. 
Andrkws. 

Ein  dunner  Kupferdraht,  mit  Platindraht  umgeben,  bleibt  in  starker  Sal- 
petersäure blank,  doch  löst  er  sich  wieder  nach  Entfernung  des  Platins. 
Werden  Kupfer-  und  Platin-Draht  mit  dem  Galvanometer  verbunden  md  ein- 
getaucht, so  zeigen  sich  bloAi  anfitngs  einige  Gasblasen  am  Kupfer  mit  stär- 
kerem el.  Strom,  hierauf  hört  die  schneUe  Lösung  auf,  und  es  zeigt  sich  nur 
ein  schwacher  aber  anhaltender  Strom.    MovseoN. 

Kupfer  ist  in  starker  Salpetersäure  positiv  gegen  Wlsmuth  und  Antimon. 
FscHioia.  —  Es  ist  positiv  gegen  Blei  und  wird  äulherst  heftig  angegriffsn, 
also  das  Umgekehrte  von  dem  Verhalten  in  der  verdünnten  Säure.  Dblartvb.  — 
Es  ist  sehr  positiv  gegen  Platin  (die  Ablenkung  in  Salpetersäure  beträgt  90, 
die  in  Vltriolöl  nur  40^.    Delauivm. 

Gold  gibt  mit  Platin  in  reiner  Salpetersäure  keinen  Strom.  Hält  das  Geli 
jedoch  Kupfer,  oder  fügt  man  zur  Salpetersäure  eln^i  Tropfen  Salzsäore  oder 
Kochsalslösnng ,  so  findet  am  Golde  chemische  Wirkung  statt  und  es  wird 
poslUv.  BBCQusnBL ,  DBi.AmivB.  Auch  in  wässiigem  Chlor  iH  Geld  pesittT 
gegen  Platin.  Ritoob  iN.  Ed.  J.  of  8c.  2,  150).  —  Aach  in  reiner  Sal- 
fetenänre  UiBokd  scskwnck  potiüT  gegenPlatte.  FicmK»,  MAMAimn.  (Da 
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ier  Vemieli  rem  MAmiAMiNi  In  Venedig  angestellt  wurde,  so  konnte  dte  See- 
luft eine  Spur  salzsaures  Salz  zugeführt  haben.  Dklarivb.)  —  Platin  gibt 
Bit  Rhodium  In  Salpetersäure  blofs  bei  Znsatc  ron  Salzsäure  einen  Strom, 
wobei  das  Platin  positir  ist.    I>blarivb. 

Platin  Ist  nüt  Anthracit  In  Salpetersfinre  negativ.    Bbcquerbl. 

Platin  Ist  mit  Braunstein  In  starker  Salpetersäure  sehr  positiv ,  und  es 
entwickelt  sieh  Sauerstoffgas.  Dblarivb.  Noch  stärker  positiv  ist  es  in  mit 
Weingeist  versetzter  Salpetersäure,  oder  in  einem  Gemisch  von  Untersalpeter- 
siore  und  gleich  viel  Wasser,  wobei  der  Braunstein  Sauerstoff  an  die  Unter- 
salpetersäure abtritt.    Faraday. 

Platin  Ist  In  Salpetersäure  positiv  mit  Btelhyperoxyd,  welches  dabei  all- 
Billg  verschwindet  (auch  für  sich  Idst  es  sich  in  Salpetersiure  langsam  auf) 
«ul  mit  Mennige,  Dblarivb,  Faraday,  Scröbibbin;  gelbes  Bleioxyd  und 
Bldwelfii  sind  dagegen  positiv  gegen  Platin,  well  sie  keinen  Sauerstoff  ab- 
geben. Faraday.  —  Auch  passives  Eisen  ist  in  concentrirter  Salpetersfinre 
stariL  positiv  mit  Blelhyperozyd.  Mit  Silberhyperoxyd  in  cOncentrirter  Sal- 
petersäure ist  Platin  etwas  positiver,  als  mit  Bleihyperoxyd  und  letzteres  ist 
positiv  gegen  Silberhyperoxyd ,   weil  dieses  den  Sauerstoff  leichter  verliert. 

SCHÖNBBIN. 

Elektrische  Reihe  In  Salpetersfinre  von  1,48  spec.  Gew. :  Kadmium,  Zink, 
Blei,  Zinn,  Elsen,  Wlsmuth,  Kupfer,  Antimon,  Silber,  Nickel.  Faraday.  — 
In  Säure  von  1,5  spec.  Gew. :  Passives  Elsen,  Platin,  Bleihyperoxyd,  SUber- 
hyperoxyd.  Schöxbrin. — In  concentrirter  Saure :  Zinn,  Zink,  Eisen,  Kupfer, 
Blei,  Quecksilber,  Silber,  Elsenoxyd.    Dslariv^b. 

Versuche  mit  wässrigem  KM  oder  Natron,  Kalium  oder  Natrium  ist  In 
concentrirter  Kalilauge  positiv  gegen  Zink.    H.  Davy. 

AnuUgamlrtes  Zink  in  Kalilauge  löst  sich  nicht  und  entwickelt  kein  Gas ; 
10  bald  es  mit  Platin  verbunden  wird,  entwickelt  sich  an  diesem  [321]  Wasser- 
stoffgas, doch  langsamer,  als  in  verdünnter  Schwefelsäure,  dessen  Menge  der 
des  sich  Idsenden  Zinks  stöchiometrisch  entspricht  (auf  1  Th.  entwickeltes 
Wasserstoffgas  32,5  Th.  gelöstes  Zink).  Faraday.  —  feindet  sich  Zink 
20  Stunden  lang  in  einer  Lösung  von  1  Kalihydrat  in  4  Wasser ,  so  verhält 
sich  selo  Gewichtsverlust,  Je  nachdem  es  für  sich  eingetaucht,  oder  mit  Platte 
oder  mit  Eisen  verbunden  ist,  =  1  :  11  :  148.  Also  wirkt  das  Eisen  am 
stärksten^  und  es  ist  damit  eine  reiohlichere  Entwicklung  von  Wasserstoffgas 
am  Elsen  verknüpft.  Rungb  iPogg,  16,  129).  —  Zink  gibt  in  KaUlösung 
mit  Eisen  einen  kräftigeren  Strom,  als  mit  Kupfer,  Silber  oder  Platin.    Poo- 

«BNDOnFF. 

Wlsmuth  und  Antimon  sind  te  Kalilauge  positiv  gegen  Nickel.   Faraday. 

—  Zinn  in  Kalilauge  oder  in  Kalkwasser  Ist  positiv  gegen  Eisen.    J.  Davy. 

—  Blankes  Biet  Ist  in  Kalilauge  oder  Kalkwasser  gegen  Eisen  und  Kupfer 
positiv,  angelaufenes  negativ.  Yorkb.  —  Zinn  und  Eisen  sind  in  Kalilauge 
positiv  gegen  Kupfer.  Eisen  gibt  in  Kalilauge  mit  Platin  keinen  Strom  und 
bleibt  so  blank ,  wie  für  sich  in  Kalilauge }  bloßi  das  aus  der  Flüssigkeit 
herausragende  Ende  des  Eisens  oxydirt  sich.  Dblarfvb.  —  Eisen  ist  in  Kali- 
lauge gegen  Kupfer  zuerst  positiv,  dann  negativ  ^  gegen  Platin  Ist  es  positiv, 
und  zwar  um  so  stärker,  je  linger  das  Platin  vor  dem  Elsen  sich  im  Kall 
befand,  um  so  schwächer,  Je  linger  das  Eisen  zuerst  eingetaucht  war.  Fbch- 
KBR.  —  Eisen  oder  Nickel  geben  mit  Platin  in  concentrirter  Kalilauge  einen 
sehr  schwachen,  bald  abnehmenden  Strom,  wobei  das  Platin  negativ  ist;  bet 
verdünnter  Lauge  ist  der  Strom  zwar  ebenCalls  sehr  schwach,  hält  aber  etwas 
länger  an.    Fabaday. 

Bei  Silber  und  Platin  ist  der  Strom  in  concentrirter  Lauge  fost  0,  In 
verdünnter  0.  Faraday.  •—  Silber  gibt  mit  Platin  in  alkalischen  Flüssig- 
kelten keinen  Strom.  Dblarivb.  —  Kupfer  ist  mit  SUber  oder  Platin  in  con- 
eentrlrter  Natronlauge,  wenn  es  zuletzt  eingetaucht  wird,  anfangs  stark 
negativ,  wird  aber  bald  positiv.  Eben  so  verhält  sich  Silber  mit  Platin,  wäh- 
rend es  In  verdünnter  Lauge  von  Anfang  an  positiv  ist.  Walckbr.  —  Gold 
ist  mit  Platin  in  Kalilauge  viele  Tage  anhaltend  positiv.    Pfaft. 

Platte  ist  mit  Bramistete  in  Kalilauge  posiüv,  Dblarivb,  Faraday;  noch 
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stfirker  bei  Zusatz  von  Weingeist  (der  auf  den  Braunstein  desoiydirend  wirkt). 
Faraday. 

In  schmelzendem  Kalihydrat  ist  Arsenik  stark  positiv  gegen  Eisen  (In 
Sfiure  umgekelirt).    Dblarivr. 

Elektrische  Reihe  in  wässrigem  Kali  oder  Natron :  Alkalimetalie  und  Ihre 
Amalgame,  Zink,  Zinn,  Blei,  Kupfer,  Eisen,  Silber,  Palladium,  Gold,  Platin. 
H.  DA^^.  —  In  starker  oder  schwacher  Kalilauge:  Zink,  Zinn,  Kadmium, 
Antimon,  Blei,  Wlsmuth,  Eisen,  Kupfer,  Nickel,  Silber.  Faraday.  —  In 
Kali-  oder  Natron-Lauge  von  1,33  spec.  Gew.:  Zinn,  Zink,  Antimon,  Blei, 
Kupfer,  Gold,  Platin,  Wlsmuth,  Stahl,  Silber.    Pfaff. 

Versuche  mit  Ammoniak.  Stahl  wird  In  etwas  verdünntem  Ammoniak 
passiv,  doch  nicht  so  dauerhaft,  wie  durch  salpetersaures  Silberoxyd.  Wetzlar. 
[Diesen  passiven  Zustand  folgert  Wetzlar  aus  seiner  Beobachtung,  dass  sich 
der  aus  dem  Ammoniak  in  Kupfervitriollösung  gebrachte  Eisenstab  erst  n  ach 
1  Minute  zu  verkupfern  begann.  Aber  das  noch  anhängende  Ammoniak, 
umhüllt  das  Elsen  mit  gefälltem  Kupferoxyd ,  wodurch  die  Wirkung  auf- 
gehalten wird.j 

Zink  ist  gegen  Zinn  und  Kupfer  positiv;  Zinn  und  Eisen  sind  gegen 
Kupfer  negativ.    Delarive. 

Zinn  ist  mit  Kupfer  im  ersten  Augenblick  positiv,  wird  aber  aUmllig 
negativ  (das  Gegenthell  gibt  Fechner  an).  Eben  so  verhält  sich  Elsen  zu 
Kupfer ,  nur  geht  hier  die  Umkehrung  schon  in  einigen  Secunden  vor  sich. 
Harianini.  Diese  Umkehrung  leitet  Mamanini  davon  ab,  dass  das  Ammoniak 
die  Oberfläche  der  Metalle  in  verschiedenem  Maafse  ändert;  es  macht  Zinn 
stärker  negativ  als  Kupfer ,  denn  wenn  man  2  [322]  Zinnplatten  nach  ein- 
ander eintaucht,  so  Ist  die  zuerst  eingetauchte  negativer  gegen  die  zweite, 
als  dies  bei  2  Kupferplatten  der  Fall  ist.  Taucht  man  ferner  die  Kupferplatte 
erst  5  Minuten  nach  der  Zinnplatte  ein ,  sot  ist  das  Zlon  anfhngs  zwar  noch 
positiv,  aber  schwächer,  als  bei  gleichzeitigem  Eintauchen.  Waren  endlich 
beide  Metalle  für  sich  10  Minuten  in  Ammoniak  eingetaucht,  so  zeigt  sich 
das  Kupfer  beim  Eintauchen  in  verdünnte  Säure  oder  Salzwasser  gegen  das 
Zinn  immer  noch  positiv. 

Platin  verhält  sich  in  Anunonlak  sehr  positiv  gegen  Braunstein ,  and  es 
bildet  sich  ein  gelblicher  Körper,  vielleicht  das  Hydrat  eines  niedreren  Man- 
ganoxy ds.    Dblarivb. 

Elektrische  Reihe  in  wässrigem  Ammoniak  von  0,95  spec.  Gewicht:  Zlnk^ 
Zinn,  Blei,  Silber,  Eisen,  Kupfer.    Pfaff. 

Versuche  mii  wässrigem  Lösungen  der  Satze  der  AlkaUen*  Zink  gibt 
in  Kochsalzlösung  einen  kräftigeren  Strom  mit  Eisen,  als  mit  Kupfer,  Silber 
oder  Platin.  Poggbndorff.  —  Zink ,  Zinn  und  Eisen  schützen  das  Kupfer 
Im  Seewasser  völlig.    Van  Bebe. 

Eisen  für  sich  Im  Seewasser  wird  bedeutend  angegriffen ,  je  tiefer  im 
Meere,  wo  der  Sauerstoff  der  Luft  weniger  wirken  kann,  desto  weniger;  be- 
festigt man  an  demselben  hier  und  da  Zink,  so  wird  das  Eisen  völlig  geschützt, 
und  das  Zink  lange  nicht  in  dem  Maafse  zerfressen,  wie  zuvor  das  Eisen. 
Auch  schützt  das  Zink  sowohl  das  Eisen  als  das  Zinn  des  Weilsblechs  im  See-^ 
Wasser.  E.  Davy.  —  Dagegen  wird  das  Kupfer  in  lufthaltigem  Seewasser 
durchs  Zink  nicht  völlig  geschüut.  J.  Davy.  —  Das  Zink  schützt  allerdings 
Im  Seewasser  das  Eisen,  welches  sich  mit  Seepflanzen  bedeckt,  aber  das  Zink 
wird  dabei  rasch  zeri^essen.  Grämt  (/.  pr.  Chem.  7,  290).  —  Schützung 
des  Gusseisens  in  Seewasser  durch  einen  Anstrich  von  gepulvertem  Zink. 
Mallet  (/.  pr.  Chem.  22,  352). 

Hält  die  U-Röhre  QJpp.  4)  eine  Lösung  von  Kochsalz,  Salpeter,  Glauber- 
salz oder  Bittersalz,  und  taucht  in  den  einen  Schenkel  Zink,  Zinn  oder  Blei, 
In  den  andern  Kupfer  oder  Platin,  durchs  Galvanometer  vereinigt,  so  nimmt 
der  Strom  nach  einiger  Zelt  ab,  lässt  sich  aber  hersteUen,  wenn  man  In  den 
letztern  Schenkel,  welcher  Kupfer  oder  Platin  h£lt ,  ein  wenig  Säure  bringt, 
während  diese,  in  den  Zinkschenkel  gebracht,  nichts  hilft,  wiewohl  sich  dann 
am  Zink  lebhafte  Gasentwicklung  einstellt.  Rosenschöld.  [Der  Sauerstoff 
des  Wassers  und  die  Säure  des  Salzes  begeben  sich  ans  Zink,  der  Wasser- 
stoff des  Wassers  nebst  der  Basis  des  Salzes  ans  Kupfer.    Die  aa  diesen  sich 
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bildende  SeUcht  Ton  Basis  hindert  den  Zutritt  von  weiter  ausgeschiedener  Basis 
an  das  Kapfer,  Ton  welchem  sie  die  —  £1.  anfEunehmen  hat.  Hinzugebrachte 
Sinre  sfittlgt  die  abgeschiedene  Basis,  und  macht  das  Annähern  der  weiter  ab- 
geschiedenen Basis  ans  Kupfer  mittelst  der  Durcheinanderschiebung  leichter.] 

Befindet  sich  Wasser,  welches  durch  Vermittlung  von  Kohlensäure  kohlen- 
sauren Kalk  aufgelöst  enthält,  in  Berührung  mit  Zink  und  Kupfer,  so  setzt 
sich  aller  kohlensaure  Kalk  an  das  Kupfer  ab.  Fliefst  solches  Wasser  durch 
Bieir5hren ,  so  setzt  sich  der  kohlensaure  Kalk  ab  an  die  Löthstellen  (Zinn- 
Blei),  an  die  Messlngh&hne  und  an  hineingebrachtes  Eisen  oder  Silber,  und 
veranlasst  hierdurch  Verstopfung  der  Röhre.  Um  diese  zu  verhüten,  bat 
nan  alle  20  bis  30  Fufs  Seitenröhren  anzubringen  und  mit  Stöpseln  von 
Kupfer  oder  Zinn ,  oder  am  besten  von  Gusseisen ,  zu  versehen,  von  weichen 
man  von  Zeit  zu  Zelt  den  Kaikabsatz  entfernen  kann.  Dumas  QJnn.  Chim, 
»ys.  33,  266). 

Ein  langer  Kupferdraht  wird  in  Seewasser  durch  einen  kurzen  Zink- 
draht, der  dabei  schnell  zerfressen  wird,  völlig  geschützt.  —  Sind  Kupfer 
imd  Zink  nicht  in  unmittelbarer  Berührung,  sondern  aufserhalb  des  Wassers 
durch  ein  höchst  feines  Glimmerblittchen  oder  1  Schicht  gewöhnliches  trocknes 
Papier  gelrennt,  so  ist  das  Kupfer  nicht  geschützt,  [323]  wohl  aber  bei 
1  Schicht  von  feinem  Silberpapier.  —  Vertheilt  man  die  Windungen  eines 
langen  Kupferdrahtes  in  b  mit  Seewasser  gefüllte  und  durch  damit  getränkte 
Thaue  unter  einander  verbundene  Gefafse,  und  vereinigt  ihn  im  ersten  6e- 
fiUs  mit  Zink ,  so  wird  das  Kupfer  in  allen  Gefafsen  geschützt ,  wenn  die 
Taue  0,5  Zoll  dick  sind;  aber  bei  0,1  Zoll  Dicke  reiclit  der  Schutz  nur  bis 
zum  dritten  Gefäfse.  Nach  längerer  Zeit  zeigt  sich  das  Kupfer  im  ersten 
Gefäfse  theils  mit  metallischem  Zink,  theils  unten  mit  krystallisirtem  kohlen- 
sauren Natron  und  kohlensaurem  Kalk  bedeckt,  das  im  zweiten  GefSfse  mit 
feinen  Krystallen  von  kohlensaurem  Kalk  und  wenig  kohlensaurem  Natron ; 
das  im  dritten  ist  rein;  das  im  vierten  ist  etwas  angegrifien ,  aber  blank; 
das  in  den  folgenden  zeigt  sich  inuner  stärker  angegrllen  und  mit  Grünspan 
bedeckt.     H.  Davy. 

Brin^  man  verzinntes  Eisenblech  unter  Seewasser,  so  ozydlrt  sich  das  Eisen, 
während  sich  das  Zinn  hält  E.  Davy.  —  In  kochendem  Seewasser  ändern 
sich  Stahl  und  Zinn  nicht,  aber  in  kaltem,  lufthaltigem  rostet  der  Stahl  (doch 
nicht  mekr  als  für  sich),  während  das  damit  verbundene  Zinn  sich  nicht  ver- 
ändert. In  ausgekochtem  und  erkaltetem  Seewasser  rostet  der  Stahl  für  sich 
nicht  bei  abgehaltener  Luft  Also  bewirkt  der  Sauerstoff  der  absorblrten  Luft 
dieses  Rosten.  J.  Davy.  — '  Eisen  mit  Zinn  in  Seewasser  ist  zuerst  negativ, 
wird  aber  in  einigen  Minuten  positiv.  Es  oxydlrt  sich  unter  Seewasser  In 
Berührung  mit  Zinn  schneller,  als  für  sich,  und  das  Zinn  bleibt  blank,  wäh- 
rend es  für  sich  unter  Seewasser  matt  wird.  Van  Bekk.  —  Eine  Elsenplatte, 
die  für  sich  Im  Seewasser  181  verliert,  verliert  in  Berührung  mit  Zinn  genau 
unter  denselben  Umständen  333  und  das  Zinn  blofs  5.  Muldkb.  —  Gusselsen 
erleidet,  wenn  es  unter  Seewasser  mit  Zinn  verbunden  Ist,  einen  stärkern 
Verlust,  als  bei  seiner  Verbindung  mit  Kupfer.    Mallst. 

Blankes  Blei  verhält  sich  in  Salpeterlösung  positiv  gegen  Eisen  und  Kupfer, 
aber  oberflächlich  oxydirtes  negativ.  Yorke.  —  Blei  ist  in  Salmlaklösung 
gegen  Eisen  zuerst  positiv,  aber  der  Strom  dreht  sich  schnell  um,  Wetzlar. 
--  In  Salmiaklösung  ist  Eisen  positiv  gegen  Zinn,  und  Kupfer  gegen  Wlsmuth ; 
Blei  Ist  mit  Elsen  zuerst  positiv,  dann  negativ.  ^-  In  Kochsabdösung  ist  Wis- 
lauth  mit  Kupfer  zuerst  positiv,  dann  negativ.    Fechnsb. 

Das  Zerfk-essen  des  Kupferbeschlags  der  Seeschifie  lässt  sich  dadurch  ver- 
i^indem,  dass  man  Um  an  mehreren  Puncten  mit  Stücken  von  Gusselsen  oder 
Schmledelsofi,  den  ProUctoren^  verbindet  Verliert  eine  Kupferpiatte  an  einem 
Kgelnden  Sdiifie  für  sich  in  12  Stunden  6,55  Gran,  so  verliert  sie  bei  Pro- 
tedoren  von  Schmiedelsen,  deren  Oberfläche  jiu  von  der  des  Kupfers  beträgt, 
^  und  bei  ,Jo  Oberfläche  2  Gran.  Ein  Theil  dieses  Verlustes  rührt  von 
Biechanisdier  Atnutzung  her.  Schiffe  mit  Protectoren  von  Gusseisen,  derea 
Oberfläche  i^g  bis  t\j  von  der  des  Kupfers  betrug,  kehrten  von  ihrer  Reise 
tttt  viel  weniger  angerufenem  Kupfer  zurück  >  der  Beschlag  war  bald  ganz 
'^>  bald  mit  kohlensaurem  Kalk,  Seekräutem,  Muscheln  u.  s.  w.  bedeckt. 
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besonders  in  der  NIhe  der  Protectoren,  wo  sich  yiel  Eisenoiyd  abgesetzt  hatte, 
und  an  den  aus  einer  Legirung  von  Kupfer  und  Zinn,  wdche  noch  elelttro- 
negativer  als  Kupfer  ist,  bestehenden  Nageln.  Dieser  Absatz  an  dem  Kupfer- 
beschlag findet  vorzüglich  beim  Verweilen  der  Schiffe  im  Hafen  statt.  Man 
darf  d4üier  den  Protectoren  nur  eine  so  kleine  Oberfl&che  geben,  dass  sie  das 
Kupfer  nicht  vOlllg  schätzen.  H.  Davt.  —  In  Hydrothion  haltendem  Seewasser 
dienen  Protectoren  von  Zink.    Daniell  QAnn.  Chim,  Phys,  78,  339). 

Verliert  Gusseisen  für  sich  unter  Seewasser  1  Th.,  so  verliert  es  in  der- 
selben Zeit,  mit  Kupfer  in  Berührung,  1,4  und  mit  einer  Legirung  von  1  At. 
Zink  mit  7  At.  Kupfer  in  Berührung  1,5  Theile.    Mallkt. 

In  wässrigem  doppeltkohlensauren  Kali  löst  sich  das  Kupfer  auf,  und  das 
damit  verbundene  Eisen  bleibt  blank.    Wetzlar. 

Taucht  in  den  einen  Schenkel  der  Kochsalzlösung  haltenden  U-ROhre  CApp»  4) 
Silber ,  in  den  andern  Platin ,  so  entstehen  in  einigen  Monaten  [3243  rhom- 
boedrische  Krystalle ,  anfangs  weifs ,  dann  violett,  dann  blau,  sich  in  Wasser 
nicht  Ändernd.    Bscquebbl. 

Platin  gibt  in  Kochsalzlösung  mit  Tellur,  Palladium  oder  Rhodium  keinen 
Strom,  weil  keine  chemische  Wirkung  statt  findet.    H.  Davt. 

Platin  ist  gegen  Anthradt  in  schwefelsauren  und  salzsauren  Salzen  positiv. 
Bbcquerkl. 

Elektrische  Reihe  in  Kochsalzlösung :  Zink ,  Blei ,  Zinn ,  Eisen ,  Antimon, 
Wismutii,  Kupfer,  Silber,  Gold,  Platin.    Fbchnbr. 

Versuche  mit  wässrigen  Losungen  schwerer  MetaUsalze.  —  Häufig  fällt 
ein  Metall  das  andere  aus  seiner  Auflösung  in  Sfiure  oder  Alka^ ,  indem  das 
erstere  dem  letzteren  den  Sauerstofl*  entzieht,  und  sich  als  Oxyd  in  der  Siur« 
oder  dem  Alkali  löst.  (5cA.  18.)  Diese  erste  Wirkung  ist  eine  rein  chemische ; 
sobald  Jedoch  eine  geringe  Menge  des  zweiten  MetaJies  auf  das  erste  nieder- 
geschlagen ist,  triu  galvanisch  chemische  Wirkung  ein.  Das  fallende  und  also 
mit  grOfserer  Affinitat  gegen  den  Sauerstoff  begabte  Metall  ist  das  positive, 
das  geffillte  das  negative.  Daher  erfolgt  der  weitere  Absatz  des  zweiten  Metalls 
an  den  zuerst  gefällten  Theil  desselben  und  so  entstehen  krystallische  Vege- 
tationen, die  MetaUbäume  (S.  127),  bei  welchen  zuletzt  das  negative  Metall 
in  grofser  Entfernung  vom  positiven  abgesetzt  wird. 

Taucht  man  in  Blase,  Seidenzeug  oder  Papier  gehülltes  Eisen  in  eine 
Auflösung  von  Kupfervitriol,  so  setzt  sich  nur  wenig  Kupfer  innerhalb  des 
Ueberzugs  ab,  das  meiste,  mit  Metallglanz  aufserhalb.  Mui^dbr  (0r.  Arck. 
22,  291).  Vgl.  Bischof  iSchw.  36,  119).  —  Fällt  man  eine  Bleizuckeriösung 
durch  eine  hineingehängte  Zinkstange,  so  zeigt  sich  die  Flüssigkeit  in  der 
Nähe  des  Zinks  bald  fk>ei  von  Blei,  während  die  Flüssigkeit  am  untern  Ende 
des  entstandenen  Bleibaums  noch  Blei  gelöst  enthält.  Rosb,  Pfapf.  —  Fällt 
vom  Bleibaum  ein  Stück  herab,  so  löst  es  sich  allmällg  wieder  auf,  und  schlägt 
sich  wieder  aufs  Zink  nieder;  die  directen  Versuche  beweisen,  dass  Blei  (bei 
Zutritt  von  Luft?)  in  gesättigter  Lösung  von  salz-,  Salpeter-  oder  essig-saurem 
Zinkoxyd  löslich  ist,  wohl  unter  Bildung  eines  basischen  Salzes.  Fiscbbr 
iPogg.  4,  291). 

ZOik'  und  Zinn-Salze,  —  In  Zinkvitriollösung  gibt  Zink  mit  Kupfer  einen 
starken  Strom,  wiewohl  hier  die  Schwefelsäure  mit  Zinkoxyd  gesättigt  ist,  also 
keine  chemische  Wirkung  statt  haben  kann.  Pfaff.  —  Das  Zink  entwickelt 
Jedoch  auch  für  sich  in  Zinkvitriollösung  Wasserstofl^gas  [weil  sich  ein  basi- 
sches Salz  bUdet].  J.  Davt.  —  Auf  das  mit  dem  Zink  im  Zinkvitriol  ver- 
bundene Kupfer  setzt  sich  Zink  ab.  Grotthuss.  —  Zink  gibt  in  Zinkvitriollösung 
mit  Eisen  einen  viel  schwächeren  Strom,  als  mit  Kupfer  oder  Platin.  Pooqbn- 
DORFF.  —  Stahldratii  gibt  in  der  gesättigten  Lösung  von  Zinkvitriol  oder  von 
salzsaurem  Zinnoxydul  mit  Silber ,  nicht  mit  Platin ,  einen  schwachen  Strom, 
wobei  der  Stahl  positiv  ist.  J.  Davy.  Da  Stahl  mit  Platin  keinen  Strom 
erregt,  so  folgert  J.  Davt  hieraus,  dass  nicht  die  chemische  Wirkung  den 
Strom  erregt.  [Stabldraht  gab  mir  mit  Platin ,  sowohl  in  vGUig  neutralem 
schwefelsaurem  Zinkoxyd,  als  in  völlig  neutralem  salzsauren  Zlnnoxydul  nnge- 
fihr  dieselbe  Ablenkung,  wie  mit  SUber.] 

BleisaHe,  Actives  Eisen  fällt  nicht  das  Salpetersäure  Bleioxyd  und  wird 
darin  passiv.    Kbir.  —  Aus  wässrigem  essigsauren  Bleioxyd  setit  sldi  das 


Digitized  by 


Google 


[324. 325]  2  Metalle  mit  schweren  Metallsalzen.  337 

Blei  auf  Blei ,  Sflber  «der  Gold  ab  ^   wenn  diese  Metalle  mk  Zink,  Zinn  oder 
Eisen  in  Berährun^  sind.    H.  Rose  u.  A. 

Kupfersahle.  An  Silber,  Gold  oder  Platin,  welches  sich  in  Berührung 
Bit  Zink,  Zinn,  Blei,  Eisen,  oder  nach  Grotthuss,  selbst  mit  Kupfer  befindet, 
setzt  sich  unter  der  Kupferyitriollfisung  Kupfer  ab. 

Taueht  ein  amalgamirterKupferdrath  in  Quecksilber,  welches  mit  Kupfervi- 
trioll5suns  bedeckt  ist,  und  taucht  in  letztere  amalgamirtes  Zink,  so  ist  bei  der 
Verbindung  der  Metalle  mit  dem  Galr.  das  Zink  stark  und  anhaltend  positiv, 
und  das  Queciisilber  sattigt  sich  mit  Kupfer.  [325]  Grovk.  [Sauerstoff  des 
Knpferoxyds  tritt  mit  der  Säure  ans  Zink,  Kupfer  ans  QuecksUber.] 

In  concentrlrter  KupfervftriollOsung  siod  Zinn  und  Eisen  positiv  gegen 
Blei;  Wismuth  und  Kupfer  sind  sich  fast  gleich.    Fkchner. 

Schwefelsaures  Kupferoxyd  -  Kall  wird  durch  Elsen  nicht  reducirt,  aufser 
wenn  dieses  mit  Silber  verbunden  Ist.  Wälirend  verdünntes  salpetersaures 
Kupferoxyd,  In  einzelnen  Tropfen  auf  einem  blanken  Eisenstab  verbreitet, 
oberall  verkupfernd  wirkt,  so  überkupfern  von  der  concentrlrten  Lösung  blofs 
einzelne  Tropfen  sogtelch  das  Eisen ,  andere  erst  nach  einigen  Minuten  bis 
Stunden ,  noch  andere  gar  nicht.  Aber  sowohl  beim  Erwarmen ,  als  bei  der 
Verbindung  eines  überkupfernden  Tropfens  mit  einem  nicht  überkupfernden 
erfolgt  der  Absatz  des  Kupfers.    Wetzlar. 

Actives  Elsen  in  KupfervltriollOsung  ist  positiv  mit  Platin  und  bewirkt 
dessen  Ueberkupferung.  Durch  Glühen  passiv  gemachtes  Elsen  fillt  den  Kupfer- 
vitriol, durch  Salpetersäure  passiv  gemachtes  nicht  (auch  nicht  das  salpeter- 
saure Kupferoxyd,  aufser  bei  der  Berührung  mit  Kupfer,  Herschkl)  ,  und 
gibt  mit  Platin ,  gegen  welches  es  positiv  Ist ,  einen  äufserst  schwachen  Strom. 
Dasselbe  überkupfert  sich  sogleich,  wenn  es  in  der  KupferlOsung  mit  Zink, 
Kadmium,  Zinn,  activem  Eisen  oder  Kupfer  berührt,  und  dadurch  wieder  activ 
gemacht  wird ,  während  die  Berührung  mit  Platin ,  Gold  und  Silber  nichts 
bewirkt    Schönbrin. 

In  Ammoniak  oder  salpetersaurem  Silberoxyd  passiv  gemachter  Stahldraht 
wird  in' Kupfervitriol  bald  activ  und  überkupfert  sich  lu  1  Minute;  letzterer 
bleibt  in  eoncentrlrterem ,  etwas  saurem  salpetersauren  Kupferoxyd  1  Tag 
lang  blank,  überkupfert  sich  aber  sogleich  bei  der  Berührung  mit  activem 
Elsen,  so  wie  mit  Zink,  Zinn  oder  Blei.  War  das  Eisen  nach  dem  Eintauchen 
In  die  SllberlOsung  mit  Wasser  gewaschen,  so  überkupfert  es  sich  viel  schnel- 
ler. Taucht  in  die  saure  salpetersaure  Kupferlösung  ein  passiver  und  ein 
•etiver  Elsendraht,  die  darchs  Galv.  verbunden  sind,  so  erfolgt  eine  starke 
Ablenkong  und  Ueberkupferung  des  passiven  Eisens.    Wetzlar. 

In  einem  Gemisch  von  concentrlrter  KupfervltriollOsung  mit  gleichviel 
rancbender  Salpetersäure  bleibt  ein  actlver  Eisenstab  vOlllg  blank.  Ritzt  man 
Ihn  Jedoeh  unter  der  Flüssigkeit  mit  einem  Feuerstein,  oder  berührt  ihn  mit 
einem  zweiten  gleichen  Eisenstab ,  so  pflanzt  sich  von  dieser  Stelle  die  Ueber- 
kupferung über  den  zuerst  eingetauchten  Stab  fort.  Bei  grOfserer  Verdünnung 
überzieht  sich  der  Eisenstab  anfangs  unter  Gasentwicklung  mit  Kupfer,  wird 
aber  bei  mehrmaligem  Bewegen  der  Flüssigkeit  wieder  blank.  Schwsigobr- 
Sbibbl  (Sckw.  53,  167).  --  Actives  Eisen  fällt  aus  einem  Gemisch  von  wäss- 
rigem  Salpetersäuren  Kupferoxyd  mit  gleichviel  Salpetersäure  das  Kupfer;  ist 
es  aber  zuvor  mit  Platin  verbunden,  und  wird  nach  diesem  eingesenkt,  so 
überkupfert  es  sich  nicht  mehr,  und,  nach  Entfernung  des  Platins,  erst  nach 
langer  Zeit.    Faradav. 

Ist  das  eine  Ende  eines  Elsendrahfes  (mittelst  der  Zersetzung  von  Blei- 
zocker im  Strom  der  Volta^schen  Säule)  mit  Bleihyperoxyd  überzogen,  und 
taucht  man  dieses  vor  dem  andern  in  KupfervltriollOsung;  so  fällen  beide 
Enden  kein  Kupfer;  sobald  man  aber  das  Ende  mit  dem  Hyperoxyd  heraus- 
nimmt, überkupfert  sich  das  andere;  eben  so,  wenn  man  letzteres  heraus- 
nimmt. Ist  ein  mit  Bielhyperoxyd  überzogener  Eisendraht  und  ein  actlver  mit 
dem  Galvanometer  verbunden,  und  wird  ersterer  zuerst  eingetaucht,  so  geht 
4-  EL  von  ersterem  durchs  Galv.  zu  letzterem,  welcher  sich  erst  dann  über- 
kapfert,  wenn  die  Verbindung  mit  dem  Hyperoxyddraht  aufgehoben  wird.  — 
Halten  die  Schalen  a,  b  (^pp.  2)  nebst  dem  Heber  h  KupfervltriollOsung^ 
wird  das  mit  Hyperoxyd  überzogene  Ende  o  des  Eisendrahtea  zuerst  ein- 
GmeÜn ,  Chemie  B.  I.  6.  A.  22 
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getaucht,  dann  das  acti?e  Ende  p,  so  yerkupfert  alch  dleaes  nkht;  auch  nicht, 
wenn  der  Heber  h  durch  einen  Draht  von  Eisen ,  Kupfer  oder  Messing,  aber 
wohl ,  wenn  er  durch  einen  Draht  Ton  Piatin  ersetzt  wird.  Wenn  man  zuerst 
den  Draht  o  p  eintaucht,  dann  den  activeu  Eisendraht  h  zuerst  in  b,  [326] 
dann  in  a  taucht ,  so  uberliupfert  sich  sein  Ende  in  b ,  nicht  das  in  a ;  ninnit 
man  das  Hyperoxydende  o  aus  der  Fiüsslglielt ,  so  uberlLupfert  sich  auch  das 
In  a  befindliche  Ende  des  Drahtes  h.  Bleibt  o  in  a  und  man  taucht  noch  einen 
zweiten  Eisendraht  h  zuerst  in  a,  dann  in  b,  so  überlKupfert  sich  auch  das 
Ende  g  des  ersten  Drahtes  b.    Schönbein. 

[Befindet  sich  Bleihyperoxyd  und  Elsen  In  Kupfervitriol,  so  nimmt  letzteres 
vom  zunächst  befindlichen  Vitriol  SauerstoiT  und  Schwefelsäure  auf  und  löst 
sich;  aber  das  ausgeschiedene  Kupfer  setzt  sich  nicht  ans  Elsen  ab,  sondern 
nimmt  vom  zunächst  liegenden  Atom  Vitriol  wieder  SauerstoiT  und  Säure  auf 
(App*  17);  so  pflanzt  sich  diese  Zersetzung  und  Wlederzusammensetzung  der 
Atome  des  Vitriols  nach  der  (S.  316,  fj  angegebenen  Welse  bis  ans  Blelhyper- 
oxyd  fort;  das  diesem  zunächst  ausgeschiedene  Atom  Ktfpfer  entzieht  Ihm  sein 
zweites  Atom  SauerstoiT,  so  dass  Kupferoxyd  und  Bteiozyd  entsteht.  Dieser 
Vorgang  findet  statt,  weil  das  Bleihyperoxyd  den  Sauerstolt  loser  b&lt,  als  das 
Kupferoxyd;  und  so  lange  noch  unzersetztes  Uyperoxyd  vorhanden  ist,  kann 
sich  auf  dem  Eisen  kein  Kupfer  absetzen,  ohne  dass  man  dieses  desshalb  als 
passiv  zu  betrachten  hatte ,  da  es  beständig  SauerstoiT  und  Säure  aufoim  mt 
und  sich  löst.  Bei  dieser  Oxydation  des  Eisens  wird  (S.  316,  e)  —  Ei.  ans 
Ihm  frei;  indem  das  Bleioxyd  SauerstoiT  verliert,  hat  es  —  El.  wieder  aufzuneh- 
men; also  geht  —  El.  vom  Eisen  durchs  Galvanometer  zum  Bleihyperoxyd, 
oder  umgekehrt  -f  El.  in  umgekehrter  Richtung.  —  Ist  bei  obigem  Versuche 
die  Flüssigkeit  der  2  Schalen  durch  einen  Heber  verbunden,  so  wirkt  sie  als 
eine  Flüssigkeit,  und  der  Vorgang  ist  derselbe.  Ist  der  Heber  durch  Platin 
ersetzt ,  so  kann  das  Bleihyperoxyd  nicht  mehr  mittelst  der  Durcheinander- 
schiebung den  SauerstoiT  ersetzen,  den  das  Kupfer  an  das  Eisen  abtritt,  denn 
das  Platin  befindet  sich  dazwischen,  und  das  Kupfer  setzt  sich  daher  ans  Eisen 
ab.  Vertritt  aber  Eisen  oder  ein  anderes  oxydirbares  Metall  die  Stelle  des 
Hebers,  so  geht  in  der  Schale  a  der  eben  beschriebene Process  vor  sich,  d.h. 
Oxydation  des  Eisens  ohne  Üeberkupferung ,  und  Reduction  des  Blelhyperoxyds« 
Hierbei  häuft  sich  im  Draht  h  —  El.  an ,  und  im  reducirten  Bleloxyd  +  El. 
Diesem  gemifs  geht  die  Zersetzung  des  Vitriols  in  der  Schale  b  so  vor  sich, 
dass  das  Ende  p  den  SauerstoiT  und  die  Säure  aufnimmt,  und  die  dabei  frei 
werdende  —  Ei.  dem  Bleloxyd  zusendet ,  und  dass  sich  am  Ende  i  des  Drahtes 
h  das  Kupfer  abseut  und  die  —  EI.  aufnimmt,  die  dlpsem  Draht  von  g  ans 
zugeführt  wird.] 

Platin  ist  in  Kupfervitriollösung  mit  Bleihyperoxyd,  welches  allmalig  ver- 
schwindet, positiv.  ScHÖNBBiN.  [Der  ei.  Strom  ist  aus  der,  ihrer  Natur  nach 
noch  weiter  zu  erforschenden,  Zersetzung  des  Hyperoxyds  abzuleiten.] 

Auf  eine  mit  Graphit  verbundene  Silberplatte  setzt  sich  in  salpetersanrem 
Kupferoxyd  metallisches  Kupfer  ab.  Pfaff.    [Hielt  der  Graphit  Eisen?] 

Quecksiibersmhie,  In  salpetersaurem  Queelnilberoxydul  wird  Eisen  un- 
wirksam, Kkir,  und  zwar  noch  passiver,  als  iu  Salpetersäure,  und  verhill 
sich  Jetzt  gegen  Kupfervitriol  so  passiv,  wie  mit  Bi^ihyperoxyd  bedecktes. 
ScHÖNBBiN.  —  In  der  QuecksUbersublimatiOsung  setzt  sich  an  das  mit  Zink, 
Zinn ,  Blei ,  Eisen  oder  Kupfer  verbundene  Silber ,  Gold  oder  Piatin  Qneek- 
aUber  ab. 

6Uber$abte,  In  einer  LOsung  von  salpetersanrem  Silberoxyd  setzt  sich 
das  Silber  an  Silber,  Gold  oder  Piatin  ab,  sobald  diese  Metalle  mit  ebenfhilf 
eintauchendem  Zinn  oder  Kupfer  verbunden  werden.    Singbr. 

Das  ^isen  fällt  die  sehr  verdünnte  LOsung  des  salpetersauren  Silberoxyds; 
desgl.  in  der  Wärme  die  concentrirtere  unter  Bildung  von  Ocher,  aber  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  wirkt  das  Eisen  nicht  auf  die  o^noentrlrtere  Lteung, 
sie  sei  neutral  oder  halte  überschüssige  Säure.  —  Ltei  man  dagegen  in  Sal- 
petersäure eine  unzureichende  Menge  Silber ,  sn  dass  die  freie  Salpetersiure 
mit  salpetriger  beladen  bleibt,  oder  fügt  zu  [327]  der  neutralen  Lösung 
rauchende  Salpetersäure  oder  Vitrioldl,  oder  stellt  dne  saure  LOsung  einige 
Zeit  mit  Weingeist  hin,  so  fällt  aus  einer  solchen  Fluwigkelt  das  Elaen  anAuigs 
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SUber;  aber  dieses  lOst  sich  nach  elnii^er  Zelt  wieder  und  llsst  das  Elsen 
unwirksam  zurück.  —  Die  vom  Eisen  ab/^egosseoe  Flüssigkeit  verhalt  sich 
gegen  ein  zweites  Stück  Eisen  eben  so.  —  Unwirksam  gewordenes  Elsen  zeigt 
sich  nach  dem  Abschaben  der  Oberfläche ,  auch  nach  dem  schwächsten  Reiben 
wieder  wirksam;  auch  bei  liogerem  Liegen  unter  Wasser  (nicht  unter  Am- 
moniak) wird  es  wirksam.  Es  iOst  sich  nicht  In  rauchender  Salpetersäure, 
aufser  nach  der  Verdünnung  mit  Wasser.  —  Bringt  man  unwirksam  gewor- 
denes Elsen  in  der  Flüssigkeit  mit  wirksamem  in  Berührung,  &o  setzt  sich  an 
letzterem,  dann  auch  an  ersterem  Silber  ab;  hierauf  aber  verschwindet  das 
SUber,  und  beide  Eisenstücke  sind  unwirksam.  Auch  Eisen,  welches  In 
rauchende  Salpetersäure  oder  gesättigte  Silberlösung  getaucht  war,  zeigt  sich 
gegen  die  obige  Sil  her  iösuog,  weiche  salpetrige  Saure  hält,  unwirksam.  Aus 
einer  Lösung  des  salpetersauren  Kupferoxyds  fallt  Eisen  kein  Kupfer  mehr, 
wenn  sie  mit  saipetersaurem  Silberoxyd  versetzt  ist,  auch  nicht  bei  Zusatz 
von  Saure;  so  wie  auch  zuvor  durch  Silberlösung  unwirksam  gemachtes  Eisen 
das  schwefelsaure  oder  salpetersaure  Kupferoxyd  nicht  mehr  fallt.  Kbib  {Ver- 
suche u.  Beobachtungen.  Götl.  1791;  Ausz.  Schw.  53,  154). 

Eiseunägel,  Silberstücken  beigemengt,  die  man  in  überschüssiger  Salpeter- 
säure löst,  bleiben  selbst  beim  Kochen  der  Säure  ungelöst.  Bisweilen  wird 
das  Eisen  hierbei  anfangs  abwechselnd  lebhaft  angegriffen ,  und  wieder  passiv. 
Dumas  {Schw.  57,  23). 

Elsen  fällt  das  schwefelsaure,  nicht  das  salpetersaure  Silberoxyd.  Nur 
selten  zeigen  sich  nach  Wochen-langem  Verweilen  In  einer  verdünnten  Silber- 
lösung am  Eisen  einige  glanzende  Blättchen  oder  Dendriten  von  Silber,  wo- 
gegen sich  etwas  Eisen  gelöst  hat.  Aus  einem  Gemisch  von  1  Tb.  concen- 
trlrier  salpetersaurer  Silberlösung  mit  1  Th.  Salpetersäure  von  1,2  spec.  Gew« 
fillt  das  Elsen  kein  Silber;  aber  bei  IV3  Th.  Salpetersäure  überzieht  sich  das 
Eisen  sogleich  mit  Silber,  welches  erst  dunkel  ist,  dann  Immer  welfser,  dann 
lebhaft  glänzend  wird ;  hierauf  löst  sich  das  Silber  wieder  unter  starker  Stick- 
oxydgasentwickiung  und  lässt  das  Eisen  blank  und  welfser,  als  im  gewöhn- 
lichen Zustande,  welches  auch  bei  stärkerem  Säurezusatz  passiv  bleibt.  Berührt 
man  dasselbe  unter  der  Flüssigkeit  kurze  Zeit  mit  actlvem  Elsen,  so  wird  es 
wieder  angegriffen  und  mit  Silber  bedeckt,  dann  aber  unter  Auflösung  des 
gefällten  Silbers  wieder  passiv.  Bleibt  das  eingetauchte  active  Elsen  vom 
passiveh  etwas  entfernt,  so  vermittelt  bald  das  sich  am  ersteren  ausscheidende 
Silber  die  metallische  Verbindung,  und  der  Erfolg  ist  derselbe.  —  Auch  in 
neutraler  Silbertösung  wird  Elsen  passiv,  doch  nicht  so  stark,  wie  In  sau- 
rer. —  Taucht  man  einen  Eisenstab  lOmal  In  die  Sllberlösung  und  wascht 
Ihn  Jedesmal  ab,  so  zeigt  sich  die  Lösung  frei  von  Eisen.  —  Sehr  gelindes 
Abwischen  mit  Fllefspapler  hebt  den  passiven  Zustand  eines  Elsenstabes  auf, 
aber  ein  Stahldraht  bleibt  selbst  nach  starkem  Abreiben  mit  Fllefspapler,  oder 
mit  pariser  Roth  und  Leder,  selbst  nach  gelindem  Fellen  oder  behutsamen 
Abschaben  mit  einem  stählernen  Schaber  passiv,  also  liegt  die  Veränderung 
nicht  in  einem  Ueberzuge.  Wetzlar.  —  [Wenn  nur  einzelne  mit  Eisenoxyd 
oder  Graphit  bedeckte  Stellen  bleiben,  so  begünstigen  diese  beim  Eintauchen 
In  die  saure  Silberlösung  die  Wiederbildung  der  Eisenoxydhülla  auf  den  davon 
entblösten  Stellen.] 

Elsen  In  einer  verdünnten  Lösung  von  salpetersaurem  Sllberoxyd  (1  Tb. 
Salz  auf  12  Th.  Wasser)  passiv  gemacht,  dann  neben  actlvem  Eisen  In  eine 
concentrirte  Salpeteriösung  getaucht,  zeigt  sich  stark  negativ;  doch  wird  die 
Ablenkung  des  Galvanometers  bald  0,  weil  das  Eisen  wieder  activ  wird. 
Wäscht  man  das  aus  der  Sllberlösung  genommene  Elsen  einmal  mit  Wasser  ab, 
so  Ist  die  Ablenkung  schwächer,  bei  zweimaligem  Abwaschen  noch  schwächer; 
nach  gelindem  Abtrocknen  [32;^]  sehr  schwach,  bisweilen  selbst  umgekehrt.  — 
Stahl  behält  seinen  activen  Zustand  viel  länger,  selbst  nach  dem  Trocknen 
8—14  Tage;   aber  im  Wasser  wird  es  schon  in  »/^  Minute  activ.     Wetzlar. 

In  einer  Lösung  von  1  Th.  salpetersaurem  Silberoxyd  in  12  Th.  Wasser  ist 
Zink  mit  Zinn  zuerst  positiv,  dann  negativ,  dann  positiv,  dann  negativ  (oder 
wenigstens  schwächer  positiv),  dann  bleibend  positiv.  In  einer  verdünnten  Lö- 
f nng  Ist  Zink  mit  Zinn  bleibend  positiv.  -^  Zinn  ist  mit  Blei  in  obiger  Lösung 
(1  :  12)  zuerst  positiv,  nach  13  Minuten  negativ,  dann  wieder  posiUv.  Fechmbr. 
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Eine  stark  Terdünnte  SilberlSsung,  auch  wenn  sie  freie  Sfiure  hilt,  wird 
durch  Elseu  sogleich  gefSllt.  In  der  Lösung  (1  :  12)  ist  Eisen  mit  Kupfer 
negativ,  doch  steigend  und  fallend;  das  sich  am  Kupfer  absetzende  Silber 
nähert  sich  allmfillg  dem  blank  erscheinenden  Eisen;  so  wie  es  dasselbe  be- 
rührt, nimmt  der  Strom  durchs  Galv.  ab,  weil  er  Jetzt  zum  Theil  durchs 
Silber  geht;  ist  in  der  Flüssigkeit  das  meiste  Silbersalz  zerstört  und  dafür 
Kupfersalz  entstanden,  so  überkupfert  sich  das  Eisen,  und  wird  Jetzt  starker 
(Jedoch  mit  der  stärkeren  Ueberkupferung  immer  mehr  abnehmend)  positiv, 
als  es  vorher  negativ  war.  —  In  verdunnterer  SilberlOsung  Ist  das  Eisen  gegen 
Kupfer  bleibend  positiv  und  bedeckt  sich  mit  Silber ,  auch  wenn  man  nachher 
80  viel  concentrlrte  Lösung  zufugt,  dass  wieder  das  obige  Verhaltniss  von 
1  :  12  entsteht.  Umgekehrt  bleibt  Eisen  mit  Kupfer  in  der  Lösung  von  1  :  12 
Hngere  Zelt  negativ,  wenn  man  sie  auch  hinreichend  mit  Wasser  verdünnt, 
wird  Jedoch  allmfilig  positiv.  Bei  mittlerer  Verdünnung  Ist  Elsen  mit  Kupfer 
erst  negativ,  dann,  unter  Schwärzung  durch  Fällung  von  Silber  positiv.  — 
Elsen  Ist  in  der  Lösung  (1  :  12)  mitPlafio  positiv,  doch  ohne  Silber  zu  fillen, 
und  der  Strom  nimmt  schnell  ab ,  well  das  Platin  in  der  Lösung  Immer  we- 
niger negativ  wird.  Steht  daher  das  Platin  längere  Zeit  In  der  Lösung,  bevor 
es  mit  dem  Eisen  verbunden  wird,  dieses  habe  sich  eben  so  lange  In  der 
Lösung  befunden ,  oder  werde  erst  Jetzt  eingetaucht ,  so  Ist  der  Strom  gleich 
anfangs  viel  schwacher;  Herausnehmen  und  Putzen  des  Eisens  verstärkt  nicht 
den  Strom,  dagegen  das  des  Platins. 

In  der  Lösung  (1:12)  und  In  concentrirterer  ist  Elsen  mit  Silber  anfangs 
positiv,  aber  bald  0.  Hält  die  Lösung  etwas  freie  Salpetersäure,  so  Ist  das 
Eisen  erst  positiv,  dann  bleibend  negativ,  bei  weiterem  sehr  starken  Sfiure- 
Zusatz  bleibt  es  noch  einige  Zelt  blank  und  negatl?,  fBllt  dann  plötzlich  Silber 
und  wird  positiv;  hierauf  wird  es  wieder  blank  unter  Verschwinden  des 
Silbers  und  negativ ,  und  so  vier>  bis  sechs-maliger  schneller  Wechsel.  Zieht 
man  das  Elsen,  während  es  negativ  und  blank  Ist,  aus  der  Lösung,  so  lauft 
es  auf  einmal  schwarz  an.    Fschnbr. 

Platin  Ist  gegen  Gold  oder  Silber  In  der  neutralen  Lösung  (1  :  12)  und 
gegen  Gold  auch  in  saurer  Lösung  positiv ;  in  verdünnter  dreht  sich  der  Strom 
um.    Fechnbr. 

Aus  einer  schwach  angesäuerten  verdünnten  Lösung  von  salpetersaurem 
Silberoxyd  ffillt  actlves  Elsen  für  sich  das  Silier  langsam  in  festen  Dendriten; 
dagegen  in  Berührung  mit  passivem  Eisen  rasch,  anfangs  als  schwarzen  locke- 
ren Ceberzug,  dann  in  silberglänzenden  feinen  Krystalien.  Dasselbe  erfolgt 
an  einem  passiven  Elsenstab ,  an  welchem  man  durch  Abreiben  einzelne  Stellen 
actlv  gemacht  hat.    Schweiggsa-Skidbl  i^Schw.  53,  167)« 

Eisen  fallt  aus  neutraler  oder  schwach  gesäuerter  salpetersaurer  Silber- 
lösung erst  in  einigen  Tagen  ein  wenig  Silber.  Es  gibt  in  der  neutralen 
Lösung  mit  Platin  keinen  el.  Strom;  In  der  schwach  gesäuerten  zeigt  sich 
nur  im  Anfang  das  Elsen  schwach  positiv ;  in  einer  so  stark  gesäuerten,  dass 
sich  Silber  ans  Elsen  absetzt  (welches  sich  später  wieder  löst),  ist  das  Elsen 
stark  positiv,  so  lange  sich  noch  Silber  absetzt;  mit  dem  Aufhören  der  Fällung 
und  dem  Wiederauflösen  [329]  des  Silbers  hört  der  Strom  auf.  —  Ist  das  Eisen 
mittelst  des  Galv.  mit  Zink,  Zinn,  Blei,  Kupfer  oder  Quecksilber  verbunden, 
80  zeigt  es  sich  In  der  Sllberlösung  immer  negativ,  und  bedeckt  sich  mit 
Krystalien  von  Silber.  Allerdings  sollte  hierbei  die  Elseuoi^^dhälle  reducirt 
werden ,  allein ,  sobald  Silber  darauf  gefällt  Ist ,  wirkt  dieses ,  und  nicht  mehr 
das  passive  Elsen  als  das  negative  Metall.    Faraday. 

Essigsaures  Silberoxyd  wird  sowohl  Im  neutralen  als  gesäuerten  Zustande 
In  der  Wärme  durch  Eisen  völlig  gefällt ;  desgl.  das  mit  viel  Essigsäure  ver- 
setzte Salz  in  der  Kälte.  Aber  die  neutrale  und  die  schwach  gesäuerte  Lö- 
sung setzt  nur  an  einigen  Stellen  des  Eisens  ein  wenig  Silber  In  schwarzen 
Flocken  ab,  während  andere  Stellen  mit  Gasbläschen  bedeckt  werden,  und 
das  meiste  Silber  bleibt  gelöst  (manche  Eisenstabe  bleiben  fast  ganz  blank). 
Ueberfeilt  man  den  Stab,  der  kein  Silber  mehr  fallt,  so  wirkt  er  wieder  für 
einige  Zeit.     Wetzlar. 

Kupfer,  es  sei  gewöhnliches,  oder  zuvor  in  Kall  getauchtes,  dann  mit 
Wasser  abgespültes,  fällt  salpetersaures  Silberoxyd  sogleich i    und  ersteres 
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aseh  essigsauret  Silberotyd  sogleich ;  aber  das  in  Kall  gewesene  Kupfer  zeigt 
iB  essigsaurem  SUber  erst  Dach  V^  Stunde  eiolge  dunkle  Stellen  von  reduclr- 
tem  Silber.    Wetzlar. 

Versuche  mit  SchwefelkaUmn  -  Lösunaen.  —  Faradat  stellte  aelne 
Versuche  mit  folgenden  Flüssigkeiten  an:  Ij  Gelbe  Lösung,  Kalihjdrat  mit 
gleichviel  Schwefel  zusammengeschmolzen,  dann  in  Wasser  gelöst  (hilt  neben 
Funftach  -  Schwefelkalium  (oder  hydrothionigem  Kali)  unterschwefligsaorea 
Kali).  —  2)  Farblose  Lösung.  Wässriges  Kali,  durch  Hydrothiongas  gesät- 
tigt (als  Verbindung  von  Hydrothlon  mit  Einfach  -  Schwefelkalium  oder  als 
Zweifach -HydrotbioD- Kall  zu  betrachten). 

Das^nige  Metali,  welqhes  der  gelben  Lösung  Sehwefel  entzieht,  ist  positlr 
gegen  das  andere;  bedeckt  sich  ersteres  dabei  mit  einer  för  die  Flüssigkeit 
undurchdringlichen  Bulle  von  Schwefelmetali ,  und  vermag  diese  die  El.  zu 
leiten ,  so  kehrt  sieh  der  Strom  um ,  wenn  das  andere  Metall  Schwefel  auf- 
zunehmen vermag;  ist  dieses  aber  nicht  der  Fall,  oder  ist  das  Schwefelmetall 
ein  Nichtleiter ,  so  hört  der  Strom  auf.    FARAnAV. 

Zink  ist  in  der  gelben  Lösung  stark  und  anhaltend  positiv  gegen  Elsen, 
Nickel ,  Gold  oder  Platin ,  weil  sieh  das  Schwefelzink  löst. 

Kadmium  ist  stark  positiv  gegen  Eisen,  Gold  oder  Platin,  und  zwar, 
wenn  sich  das  Schwefelkadmiam  lose  ansetzt,  anhaltend;  war  aber  das  Kad- 
mium mit  einem  Glasstab  polirt,  so  bildet  sich  ein  undurchdringlicher  nicht 
leitender  Veberzug  von  Sehwefelkadmium  nnd  der  Strom  hört  auf. 

Zinn  ist  nur  10  Minuten  positiv  gegen  Eisen,  Gold  oder  Platin,  dann 
hört  der  Strom  auf,  weil  es  sich  mit  undurchdringlichem,  nicht  leitendem 
Seiwefelzinn  bedeckt  (die  Kette  leitet  keinen  Thermo -Strom  mehr). 

Blei  ist  nnr  2  Minuten  lang  positiv  gegen  Nickel ,  Elsen ,  Gold ,  Palladium 
oder  Platin;  dann  hört  der  Strom  auf  wegen  des  Ueberzugs  mit  Schwefelblel, 
welcher  zwar  leitet  (die  Kette  leitet  einen  Thermo-Strom) ,  aber  die  Flüssig- 
keit nicht  dnrchlässt.  Der  Strom  kehrt  sich  nicht  um,  weil  Nickel  u.  s.  w« 
keinen  Schwefel  aufnehmen. 

Wismnth  verhftlt  sich  gegen  die  genannten  Metalle  ganz  wie  Blei,  nur 
das«  der  Strom  erst  nach  einer  halben  Stunde  aufhört.  Auch  gegen  Blei  ist 
es  anfangs  positiv ,  aber  nach  2  Minuten  0. 

Antimon  ist  gegen  Platin  anhaltend  positiv,  weil  das  Schwefelantimon, 
welches  ein  Nichtleiter  ist,  sich  nur  locker  absetzt 

Kupfer  ist  positiv  gegen  Nickel ,  Eisen ,  Gold  oder  Platin.  Der  Strom 
nimmt  ab,  ohne  völlig  aufcnhören,  weil  das  gut  leitende  Schwefelkupfer  nicht 
fest  haftet  und  in  Sohuppen  abfillt. 

Kunstliches  und  natürliches  Halb  -  Schwefelkupfer  leitet  gut  nnd  verhXlt 
sich  positiv  gegen  Platin,  bis  es  durch  den  aufgenommenen  Schwefel  In  EinDich- 
Scbwefelkupfer  verwandelt  und  dadurch  unthätlg  geworden  ist. 
[3303        SUber  ist  anhaltend  positiv  gegen  Eisen,   Nickel,   Gold,  Palladium 
oder  Platin,  weil  sich  das  nicht  leitende  Schwefelsilber  von  selbst  ablöst. 

Kupfer  Ist  anfengs  positiv  gegen  Silber ,  weiches  blank  bleibt.  Dann  hört 
der  Strom  auf;  dann  wird  das  Silber  positiv  und  lauft  an;  dann  wieder  das 
Kupfer,  nnd  so  hin  und  her,  Je  nachdem  das  sich  bildende  Schwefelmetall 
bald  mehr  das  Kupfer,  bald  mehr  das  SUber  an  der  Aufnahme  von  Schwefel 
hindert 

Da  Elsen,  Nickel,  Gold,  PaUadlum  und  PlaUn  nicht  fähig  sind,  Schwefel 
aus  der  gelben  Lösung  aufzunehmen,  so  erregen  2  solche  Metalle  mit  einander 
keinen  Strom.  Ans  demselben  Grunde  geben  auch  keinen  Strom:  Schwefel- 
wismuth,  Bleiglanz,  Schwefelkies,  Kupferkies  oder  Hammerschlag  mit  den 
eben  genannten  Metallen  oder  unter  einander,  wiewohl  die  Kette  einen  Thermo- 
Strom  vortrefBich  leitet. 

Nnr  bei  sehr  grofser  Verdünnung  der  gelben  Lösung  Ist  das  Eisen,  weil 
es  sehr  wenig  Schwefeleisen  erzeugt ,  positiv  gegen  Platin. 

Elsen,  Platin  u.  s.  w.  sind  gegen  Eisenoxydul  (Hydrat?),  Braunstein, 
Mennige ,  Blelweifs ,  gelbes  Bleloxyd  und  besonders  gegen  Bleihyperoxyd  stariK 
positiv ;  denn  diese  Oxyde  treten  Sauerstoff  an  die  Lösung  ab  [das  mehr  oder 
weniger  redudrte  MetaU  nimmt  —  El.  auf  und  sendet  -f-  El.  durchs  Galv. 
iBoi  PlntlB  «•  8*  w.].    Daher  Ist  andi  an  ISeuchter  Luft  rostig  gewordenea 
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Eisen,  oder  durcli  SalpetersJore  oxydlrtes,  dann  mit  Wasser,  Kali  und  Wasser 
gewascheo,  und  selbst  Jedes  scheinbar  blanke  Eisen,  weil  es  sich  aehon  beim 
Trocknen  mit  einer  Oxydschicht  bedeckt ,  anfangs  in  der  g:elben  LOsung  iregea 
Platin  negativ.  Aber  an  der  Luft  bis  zum  Anlaufen  erhitztes  Eisen  erregt 
mit  Platin  keinen  Strom. 

Die  farblose  LOsung  von  Doppelt-Hydrothion-Kali  gibt  entsprechende  Re- 
sultate: Blei,  WIsmuth,  Kupfer,  Silber  und  Halb-Schwefetkupfer  sind  positiv 
gegen  Eisen,  Nickel,  Gold  oder  Platin.  Silber  ist  positiv  gegen  Blei.  Der 
Strom  zwischen  Blei  und  Platin  nimmt  bald  ab,  ohne  aufzuhören;  der  zwischen 
Wlsmuth  und  Platin  hört  fast  ganz  auf.  —  Nickel  Ist  mit  Platin  schwach,  aber 
anhaltend  positiv;  Eisen  zuerst  negativ,  dann  0,  dann  positiv,  weil  der  Elsen- 
rost zuerst  Schwefeleisen  bildet,  welches  sich  dann  lOst.  —  So  weit  Farad  Air. 

Kupfer  ist  in  Hydrothion-Kaii  positiv  gegen  Eisen.  H.  Davy.  —  Es  ist 
in  Schwefelleberlösung  positiv  gegen  Zinn,  Blei  und  selbst  gegen  Zink. 
Mabianini. 

Kupfer  ist  in  concentrlrter  SchwefelleberlOsung  gegen  Elsen  positiv  und 
sofawfirzt  sich  sogleich ,  das  Eisen  wenig.  In  sehr  verdünnter  ist  das  Kupfer 
negativ.  Bei  mittlerer  Verdünnung  ist  das  Kupfer  erst  negativ,  dann  positiv; 
verbindet  man  die  2  Platten,  nachdem  sie  einige  Zelt  eingetaucht  waren,  so  ist 
das  Kupfer  sogleich  positiv ;  es  bleibt  positiv,  wenn  man  die  Eisenplatte  einige 
Zeit  der  Luft  aussetzt  und  dann  wieder  eintaucht  oder  wenn  man  sie  durch 
eine  frische  ersetzt ;  aber  wenn  man  die  Kupferplatte  der  Luft  darbietet  [hier 
kann  sich  Schwefelkupfer  in  schwefelsaures  Kupferoxyd  verwandeln],  oder 
kurze  Zeit  in  Wasser  taucht,  welches  eine  Saure  oder  Koohsalz  enthält,  so 
zeigt  sie  sich  beim  Wiedereintauchen  in  die  Schwefelleberlösung  anfangs  wieder 
negativ,  so  wie  auch  eine  fHsche  Kupferplatte  mit  der  alten  Eisenplatte  anfangs 
negativ  ist.  Fügt  man  zu  einer  concentrirteren  Lösung,  in  welcher  das  Kupfer 
gegen  Eisen  positiv  ist,  so  viel  Wasser,  dass  in  diesem  Gemisch  fHsches  Kapfier 
negativ  werden  würde,  so  dreht  sich  der  Strom  nicht  um.    Fbchnkr. 

In  der  concentrirten  Schwefelleberlösung  ist  Antimon  und  Wlsrauth  schwach 
positiv  gegen  Eisen,  und  Zinn  gegen  Blei,  Silber  und  Kupfer  sind  stark  positiv 
gegen  Antimon,  Wismuth,  Zinn,  Blei  oder  Eisen;  Kupfer  ist  positiv  gegen 
Silber.    Fechnru. 

Eiektrisdie  Reihe  in  Hydrothion-Kall :  Zink,  Zinn,  Kupfer,  Eisen,  Wimuth, 
Silber,  Platin,  Palladium,  Gold,  Kohle.    H.  Davy. 

[3313  In  der  gelben  Lösung  (1  Maafs  conc.  Lösung  auf  7  Maafs  Wasser): 
Zink,  Kupfer,  Kadmium,  Zinn,  Silber,  Blei,  Anfjmon,  Wismuth,  Nickel,  Eisen. 
—  In  der  farblosen  Lösung  (Zweifach -Hydrotblon- Kali) :  Kadmium,  Zink, 
Kupfer,  Zinn,  Antimon,  SUher,  Blei,  Wismuth,  Nickel,  Eisen.    Faraday. 

Versuche  mit  einigen  geschmolzenen  Stoffen:  Zink  gibt  mit  Platin  eiaen 
starken  Strom  in  geschmolzenem  Bleioxyd  oder  in  geschmolzenem  Chlorsäuren 
Kali ;  also  ist  Wasser  nicht  wesentlich  nöthlg.  H.  Davy.  Zink-Platin  liefert 
kräftige  Ketten  In  geschmolzenem  kohlen-,  chlor-  oder  salpeter-saorem  Knll, 
und  noch  kriftigere  Eisen -Platin  In  diesen  Salzen  od^r  in  phosphorsanrem 
Natron.    Faraday. 

In  schmelzendem  Salpetersäuren  Silberoxyd  oxydirt  sieh  das  Elsen  eben 
so  langsam  und  mit  denselben  Farben,  wie  beim  Erhitzen  In  der  Luft,  ohne 
Fällung  von  Silber.  Befinden  sich  Eisen  und  Platin  In  dem  geschmolzenen 
Silbersalz ,  so  erfolgt  entweder  kein  Strom ,  oder  der  umgekehrte  von  dem, 
der  zu  erwarten  wäre ,  nämlich  -f  El.  geht  vom  Eisen  durchs  Galvanometer 
zum  Platin.    Dieser  Strom  Ist  ein  thermoelektrlscher.    Faraday. 

2  Metalle  mit  i  Flüssigkeit^  die  ungleich  erhitzt  ist. 

Befindet  sich  die  Flüssigkeit  in  der  gebogenen  Röhre  {App,  5)*  In  deren 
2  Schenkel  die  2  Metalldrähte  tauchen ,  und  erhitzt  man  biofs  die  Flüssigkeit 
des  einen  Schenkels  bis  zum  Kochen,  so  zeigt  sich  nach  Faraday  Folgendes: 

In  verdünnter  Schwefelsäure:  Helfses  Elsen  Ist  stark  positiv  gecen 
kaltes  Zinn;  helfses  Zinn  Ist  noch  positiver  gegen  kaltes  Eiaen.  —  Helfset 
Eisen  Ist  schwach  positiv  gegen  kaltes  Blei;  helfses  Blei  Ist  stark  positir 
gegen  kaltes  Elsen. 

In  verdünnter  SeapeUrsänre:   HeiCies  Zinn  oder  Bld  lit  poiltiT  fofai 
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kältet    Elsta ;  belftes  Elsen  ist  positiv   gef^en   kaltes  ZIdb  oder  Blei.  •—  Biet 
ist  immer  positiv  gegen  Zino,  doch  helfses  Blei  st<rkor,  als  kaltes. 

In  wässrigem  KaÜ:  Kaltes  Zinn  oder  Kadmium  ist  schwach  positiv  gegen 
keiftes  Blei ;  helfses  Zinn  oder  Kadmium  stark  positiv  gegen  kaltes  Blei. 

In  ffetber  SchwefelkaUum-Losung:  Kaltes  Zink  ist  positiv  gegen  heifses 
Kadmium  oder  Zinn;  kaltes  Kadmium  oder  Zinn  ist  positiv  gegen  heirses 
Zlak.  —  Kaltes  Zink,  Zinn  oder  Silber  ist  stark  positiv  gegen  helfses  Blei, 
helfses  ist  schwach  positiv  gegen  kaltes  Blei.  —  Kaltes  Zinn  ist  schwach 
positiv  gegen  heifses  Silber  (weiches  dabei  anlauft),  heifses  Zinn  ist  stark 
positiv  gegen  kaltes  Silber. 

Von  einer  andern  Art  sind  folgende  FAlle:  Verdünnte  Schwefelsaure  mit 
Kupfer  ODd  Silber:  Sind  beide  Schenkel  kalt,  oder  ist  der  Sil  berschenkel  kalt 
and  der  Kupferschenke]  heifs,  so  beträgt  die  Ablenkung  nur  1®;  aber  beim 
Erwirmen  des  Silberschenkels  steigt  sie  auf  20^,  was  beim  Erkalten  wieder 
abnimmt ;  hierbei  ist  das  Kupfer  Immer  positiv.  —  Silber  ist  gegen  Platin  in 
verdünnter  Schwefelsiure  immer  positiv,  doch  betrigt  die  Ablenkung,  wenn 
beide  Sciienke]  kalt  sind,  4°,  wenn  der  Silberschenkel  heifs  ist  16°  und  wenn 
dieser  kalt,  aber  der  Platinschenkel  helfs  ist ,  30^.  —  Diese  Vermehrung  des 
Stroms  durch  Erhitzung  der  das  negative  Metall  berührenden  Flüssigkeit  Ist 
aas  dem  erleichterten  Uebergang  des  Stroms  aus  diesem  Metall  in  die  Flüssig- 
keit abinleiten.    Faradat. 

So  fand  auch  Maria nini,  dass  der  el.  Strom  zunimmt,  sowohl  wenn  man 
die  Zinkplatte  vor  dem  Eintauchen  In  verdünnte  Siure  erhitzt,  als  auch,  wenn 
man  diese  kalt  lisst  und  die  Kupferplatte  erhitzt. 

QuantUät  des  durch  2  Metalle  und  i  Flüssigkeü  erzeugten   elek^ 
trUchen  Stromes, 

[Je  mehr  Atome  des  elektronegatlven  Bestandtheils  der  Flüssigkeit  das 
eine  Metall  In  einer  gewissen  Zelt  aufnimmt.  Je  weniger  rein  [3321  chemische 
und  Je  mehr  galvanisch  chemische  Wirkung  hierbei  statt  findet  (S.  317,  g), 
desto  mehr  El.  geht  von  einem  Metall  zum  andern.  Daher  wird  die  Quantität 
des  Stroms  durch  alle  Umstände  vermehrt,  welche  1)  die  Zersetzung  der 
Flüssigkeit  durch  das  Metall  beschleunigen  und  welche  2)  den  Uebergang  der 
EL  von  einem  Metall  zum  andern  und  den  Uebertritt  der  —  £1.  aus  dem  un- 
thätlgen  Metall  in  die  Flüssigkeit  erleichtern,  während  entgegengesetzte  Um- 
stände den  umgekehrten  Erfolg  herbeiführen.] 

Ein  Zinkdraht  und  ein  Platindraht,  Jeder  i\  Zoll  dick,  {  Zoll  tief,  In 
ein  Gemisch  von  1  Tropfen  Vitriolfil  und  4  Unzen  Wasser  tauchend,  bewirken 
In  3^  Secunden  eine  eben  so  starke  Ablenkung  der  Magnetnadel,  wie  30  Um- 
drehune:en  einer  starken  Elektrlsirmaschlne.    FARAnAV. 

Aequivalente  Mengen  von  Metallen,  die  sich  in  der  Flüssigkeit  lOsen, 
erzeugen  Ströme-  von  gleicher  Quantität ,  aber  von  verschiedener  Spannung, 
s.  B.  Zink  einen  Intenseren  Strom,  als  Kupfer.    Dblaruhi. 

Naiur  der  Flüssigkeit,  Da  Je  nach  der  Natur  der  Flüssigkeit  der  che- 
mische Proeess  verschieden  rasch  erfolgt ,  so  hat  der  Strom ,  den  dasselbe 
Metallpaar  In  verschiedenen  Flüssigkeiten  erregt,  eine  verschiedene  Quantität. 

Ziok-Kupfer  gibt  einen  reichlicheren  Strom  mit  verdünnter  Schwefelsä  ure 
als  mit  Wasser  oder  VitriolOl.  Fbchnrr  [weil  sich  das  Zink  in  der  verdünn- 
ten Sinre  am  schnellsten  oxjdlrt]. 

Löst  ein  Gemisch  von  100  Maafs  Wasser  mit  1  Maafs  Vitriolöl  von  einer, 
mit  einer  Knpferplatte  verbundenen,  amalgamirten  Zinkplatte  1  Th.  auf,  so 
Ifisen  sich  bei  3  Vhriolöl  auf  100  Maafs  Wasser  in  derselben  Zeit  1,6,  bei 
6  Maafs  VltrlolOl  1,9,  bei  9  Maafs  2,4,  bei  12  Maafs  4,0,  bei  15  Maafs  4,4,  bei 
18  Maafs  2,9,  bei  21  Maafs  2,8  und  bei  24  Maafs  2,4  Th.  Zink.  Also  wirkt 
ein  Gemisch  von  100  Maafs  Wasser  und  15  Maafs  VltrlolOl,  dessen  spec.  Gew. 
1,14  beträgt,  am  stärksten.  Dieses  ist  sowohl  der  Fall,  wenn  die  Platten 
)  Zoll  von  einander  entfernt  sind,  als  auch  bei  grOfserer  Entfernung.   Bmns. 

Ein  Zink -Kupf?r- Paar  gibt  in  einem  Gemisch  von  1  Maafs  VltrlolOl  mit 
80  Maafs  Wasser  eine  Ablenkung  von  106^  von  1  Maafs  Salzsäure  mit  40  Maafs 
Wasser  58®,  von  1  Maafs  Salpetersäure  mit  40  Maafs  Wasser  106^  von  1  Maaft 
Salpeteraiure  und  1  Maafs  Salzsäure  mit  80  Maafs  Wasser  59®  und  von  1  MaaDi 
yMMl  oüd  %  MaaUi  SalpMersänre  mit  160  Uttata  Wasser  120®.    Letiterea 
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Gemisch  entwickelt  fast  kein  WasserstoATi^as  und  lOst  in  derselben  Zeit  nicht 
halb  so  viel  Zink,  als  das  erste.    Bigkon  (Jnn»  Chim,  Phys,  46,  80). 

Beträgt  die  Ablenkung,  welche  ein  Zink -Kupfer -Paar  in  destillirtem 
Wasser  erregt,  1^,  so  beträgt  sie  in  Seewasser  100^  und  in  folgenden  Lösungen, 
welche  immer  1  Th.  StofT  auf  100  Th.  Wasser  halten ,  folgende  Zahlen  von 
Graden:  Blausaures  Natron  10,9,  Blausäure  18,  Ammoniak  16,4,  Natron  32,6, 
phosphorsaures  Kall  44,7,  Borax  45,3,  phosphorsaures  Natron  46,  Brecbwein- 
stein  50,7,  Zinkyitriol  51,6,  chiorsaurer  Baryt  63.2,  Kali  55,7,'  Einfach-Chlor- 
eisen  56,5,  salpetersaurer  Kalk  57,  essigsaures  Kall  59,  salpetersaurer  Baryt 
60,  Eisenvitriol  62,3,  Weinstein  62,4,  Bittersalz  62,6,  essigsaures  Natron  64,9, 
zweifach  kohlensaures  Kali  66,7,  chlorsaures  Kali  68,9,  kohlensaures  Natron  69,2, 
Benzoesäure  70,7,  melansaures  Ammoniak  71,1,  schwefelsaures  Natron  74,2, 
benzoesaures  Kall  76,6,  Salpeter  78,  schwefelsaures  Kali  80,  Kochsais  843, 
Alaun  85,  Citronsäure  85,7,  Essigsaure  87,  einfach  weinsaures  Kali  92,  Wein- 
säure 98,7.  salzsaurer  Kalk  HO,  Phosphorsäure  127,  eisenhaltige  Salmlak- 
blumen 136,  kleesaures  Kali  149,  Salmiak  150,  essigsaures  Kupferoxyd  154, 
Salzsäure  164,  Kleesäure  179,  Schwefelsäure  239,  Kupfervitriol  258,  saipeter- 
saures  Quecksilberoxydul  278 ,  salpetersaures  SUberoxyd  298 ,  Chlorgold  307, 
Salpetersaure  358,  Chlorplatin  418.  —  Je  nachdem  1  Th.  der  folgenden  Stoffe 
in  100  oder  1000  Th.  Wasser  gelöst  ist,  verhält  sich  beim  [333]  Eintauchea 
eines  Zink-Kupfer-Paares  die  Ablenkung  bei  Bittersalz  =  24  :  13,  bei  Koch- 
salz =  5:3,  bei  Sauerkleesalz  =:  27  :  11  und  bei  Schwefelsaure  =  9:4. 
—  Setzt  man  die  Ablenkung  in  reinem  Wasser  =  1,  so  ist  sie  in  W^ngeitft 
0323  und  dieselbe  nimmt  beim  Zufügen  von  Salzen  tum  Weingeist  in  ge- 
ringerem Verhältnisse  zu,  als  zum  Wasser.    Marianini. 

Temperatur  der  Flüssigkeit,  Ein  Zink-Kupfer-Paar  gibt  in  Salzwasser 
bei  W  C.  eine  Ablenkung  von  0,2%  bei  35*^  von  1,3,  bei  48*"  von  2,0  und 
bei  75°  von  4,0° ;  beim  Abkühlen  nimmt  die  Ablenkung  allmällg  wieder  ab, 
doch  weniger  rasch.  Bei  Flüssigkeiten ,  welche  schon  In  der  Kälte  einen 
reichlichen  Strom  erregen,  ist  sein  Zunehmen  in  der  Wärme  nicht  so  bedeu- 
tend [well  hier  die  chemische  Wirkung  schon  In  der  Kälte  bedeutend  Ist,  und 
durch  Erwärmen  nicht  so  sehr  gesteigert  wird].    Marianini. 

An  einer  Kupferplatte,  welche  mit  ^Iner  amalgamlrten  Zinkplatte  ver- 
bunden ist,  entwickelt  sich  in  verdünnter  Schwefelsäure  bei  15,5°  i\  mal  mehr 
Wasserstoffgas  als  bei  11,7^    Binks. 

AUmäHge  Veränderung  der  Flüssigkeit.  Die  chemische  Wirkung  lässt 
In  dem  Verhältnisse  nach,  als  die  das  positive  Metall  berührende  Flüsalgkeli 
durch  Sättigung  In  ihrer  Wirksamkeit  geschwächt  wird.  Umstinde,  welche 
dieselbe  erneuern,  vermehren  den  Strom. 

Befinden  sich  2  Metalle  in  den  2  Schenkeln  der  U-Röhre  {App,  5),  and 
man  bewegt  den  einen,  so  wird  dieses  vorzugsweise  positiv.  So  ist  KadmluM 
mit  Zinn  In  verdünnter  Schwefelsaure  positiv ;  wartet  man,  bis  die  Ablenknng 
abgenommen  hat,  und  bewegt  jezt  das  Zinn,  so  wird  dieses  positiv.    Faraday. 

Der  el.  Strom  eines  Zink-Kupfer-Paares  nimmt  in  Wasser  und  Lösungen 
von  Salmiak,  Kochsalz,  Salpeter  oder  Zlokvitrlol  gleich  vom  Anfang  an  schnell 
und  regelmäfslg  ab ;  in  verdünnten  Sauren  langsam,  oft  erst,  wenn  die  Siure 
fast  gesattigt  ist ,  und  auch  in  Kali  langsam.  Der  in  einer  Salzlösung  er- 
langsamte  Strom  wird  wieder  stärker  beim  Abwischen  der  Kupferfläche  nüt 
einer  Feder  [wodurch  das  dort  angehäufte  Alkali  u.  s.  w.  entfernt  wird], 
wenig  hilft  Abwischen  der  Zinkfläche,  nichts  hilft  Bewegen  der  Flüssigkeit 
in  der  Mitte.  Ist  dagegen  der  Strom  eines  Zlnk-Kupfer-Paares  in  Vltrlolöl 
oder  einer  Auflösung  von  kohlensaurem  Kali  oder  Schwefeileber  eriangsamt, 
so  nimmt  er  wieder  bedeutend  zu  durch  Abwischen  der  Zinkfläche  [bei  Vltrlolöl 
wird  hierdurch  festes  schwefelsaures  Zinkoxyd  entfernt] ,  wenig  durch  das 
der  Kupferflache.    RosbnschÖld. 

Dicke  der  Flüssigkeitsschicht.  [Je  näher  sich  die  2  Metalle  in  der  Flüssig- 
keit stehen,  durch  eine  Je  kürzere  Reihe  von  Atomen  also  die  Dareheinander- 
schiebung  statt  haben  muss,  desto  geringer  ist  die  rein  chenüsohe,  deeto  grüaer 
die  galvanisch  chemische  Wirkung  und  also  der  Strom.] 

Setzt  man  die  Ablenkung,  welche  ein  in  verdünite  SchweüBlfiHre  ge- 
tauchtes Zmk-Kupfer-Paar  bewirkt)  wenn  die  Plattea  21  Uaieft  eatftcftt  aM  s  1, 
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M  betragt  sie  bei  12  Llniea  Eotfernaog  1,3 ,  bei  6  Lln.  1,7 ,  bei  3  Ub^ 
2,1 ,  und  bei  ^  Lin.  2,6.  —  Die  Ablenkung  ist  grorser ,  wenn  beide  Platten 
parailei  stehn,  als  wenn  sie  unter  einem  Winkel  von  45^  gegen  einander 
geneigt  sind  ;  und  sie  ist  am  schwSeiisten,  wenn  sie  senkrecht  gegen  einander 
steben.    Biobon. 

Je  nach  der  Entfernung  der  amaigamlrten  Zinkplatte  von  der  Kupfer- 
platte,  und  Je  nachdem  100  Maafs  Wasser  mit  1, 3,  6,  9  oder  12  Maafs  VitriolU 
gemischt  sind,  ist  zur  Entwicklung  einer  gleichen  Menge  Wasserstoffgas  am 
Kupfer  folgende  Zahl  von  Secunden  erforderlich.  [3343 


Entfern. 

Maafse  Vitrlolöl 

Entfern. 

Maafse  Vitrioiöl 

Zoll 

1 

3 

9 

12 

Zoll 

1 

3 

9 

12 

h 

180 

85 

60 

45 

22 

640 

230 

165 

145 

\ 

245 

135 

HO 

95 

24 

655 

235 

161 

145 

2 

370 

170 

120 

120 

26 

660 

265 

190 

145 

4 

375 

155* 

125 

125 

28 

680 

295 

190 

145 

6 

345* 

170 

120* 

125 

30 

690 

290 

190 

170 

8 

400 

170 

130 

125 

32 

790 

300 

190 

200 

10 

460 

170 

130 

140 

34 

805 

310 

220 

210 

12 

485 

185 

130 

145 

36 

825 

360 

220 

170 

14 

515 

200 

145 

145 

38 

885 

365 

200* 

170 

16 

530 

205 

145 

145 

40 

900 

370 

230 

170 

18 

545 

215 

165 

130* 

42 

910 

370 

240 

170 

20 

590 

220 

165 

145 

44 

920 

370 

240 

170 

Hiemach  bestütigt  sich  nicht  das  Gesetz  von  Cvmmin«  und  Ritchib,  das 
der  Strom  in  umgekehrtem  Verhdltnlsse  steht  zu  der  Quadratwurzel  der  Ent- 
fernung der  Platten.  Bei'  der  verdünntesten  Sfiure  (1  Maars  VttrlolOl  auf 
100  Maafs  Wasser)  verhfilt  sich  der  ei.  Strom  bei  44  und  bei  |  Zoll  Entfer- 
nung =  1:5,  bei  der  stärksten  (12  Maafs  VitrioiOl  auf  100  Wasser)  ==  1  :  3|. 
Die  stärkste  Abnahme  zeigt  sich  immer  bei  der  Vermehrung  der  Entfernung 
von  \  Zoll  auf  1  Zoll.  Die  in  der  Tabelle  vorkommenden  Anomalien  sind  mit 
einem  Stern  bezeichnet    Binks*. 

Oberfläche  des  positiven  Metalls.  Eine  mfifsig  ranhe  amalgamlrte  Zink- 
platte gibt  die  stärkste  Wirkung ;  eine  ganz  glatte,  so  wie  eine  sehr  unebene, 
'  schwächere ;  bei  lezterer  bleibt  in  den  Höhlungen  zu  viel  Quecksilber,  welches 
die  Einwirkung  der  SSure  hemmt.  —  Bei  fortgesetztem  Gebrauch  des  amalga- 
mirten  Zinks  hfiufen  sich  seine  Unreinigkelten  auf  der  Oberflache  an,  und 
schwachen  die  Wirkung  der  Süure ;  daher  muf)i  es  bisweilen  geputzt  werden. 
BiNKS.  —  Hat  sich  mit  Kupfer  verbundenes  amalgamirtes  Zink  unter  ver«* 
dnnnter  Schwefelsaure  mit  Wasserstoffgasblasen  bedeckt,  so  nimmt  der  Strom 
im  Verbiltnlss  von  2  :  3  zu,  wenn  man  die  Blasen  durch  Bewegen  entfernt, 
und  dadurch  die  thatige  OberflSche  des  Zinks  vermehrt;  daher  wird  der  Strom 
vorzuglich  geschwächt  l>ei  horizontaler  Lage  der  Zinkplatte,  wo  sich  mehr 
Gas  anhäufen  kann.    Binks. 

LeOungsvermöffen  des  Schlussteiters.  [Je  mehr  der  Uebergang  der  —  El. 
aus  dem  positiven  Metall  ins  negative  durch  unvollkommene  Leitung  erschwert 
wird,  desto  mehr  nimmt  die  galvanisch  chemische  Wirkung  ab,  und  die  rein 
ehemische  zu]. 

Wird  ein  Zlnk-Kupfer-Paar ,  in  Wasser  tauchend ,  d^  einemal  mittelst 
eines  dicken  und  kurzen,  das  anderemal  mittelst  eines  sehr  dnnnen  und  langen 
Drahtes  verbunden,  der  einen  7000  mal  stärkeren  Widerstand  leistet,  so  ver- 
h&H  sich  die  Quantität  des  Stroms  ==  U  :  1 ;  aber  in  verdünnter  Schwefel- 
saure verhfih  sich  die  Quantität  =  191  :  1.  Fbchner.  [Die  wenige  EL, 
weiche  im  Wasser  erregt  wird ,  kann  auch  durch  den  dünnen  Draht  leicht 
übergehen,  daher  hier  nur  unbedeutende  Schwächung  des  Stroms;  die  grofse 
Menge,  die  in  verdünnter  Saure  erregt  wird,  geht  durch  den  dünnen  Draht 
blofs  dem  kleinsten  Theil  nach  über ;  die  im  Zink  frei  gewordene  —  £1.  tritt 
jezt  gröttentkeils  direct  an  den  Wasserstoff.] 

Ist  Zink-Kopfer  durch  einen  16000  Fufs  langen  sehr  dünnen  Kupferdraht 
verbnadMi,  so  verhllt  sick  die  Qnintitfit  des  craeogteA  Stroms,  je  naohden  nan 
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die  Metalle  In  schwache  oder  starke  Salpetersfiure  (welche  letztere  zagleick 
am  Kupfer  Gas  entwickelt)  taucht,  =  100  :  52.    Fkchnkr. 

Der  Kupferdraht,  welcher  die  2  Metalle  verbindet,  gibt  einen  stirkeren^ 
Strom,  wenn  er  zuvor  geglüht  und  dadurch  leitender  geworden  ist.  Binks. 
[335]  Natvr  des  negativen  Metalls.  [Die  frühere  Annahme,  dass  der  el.  Strom 
um  so  starker  sef,  Je  negativer  das  neben  dem  positiven  angewandte  negative 
Metall,  z.  B.  stfirker  bei  Silber  als  bei  Kupfer,  starker  bei  Platin  als  bei  SU- 
ber  u.  8.  w. ,  findet  sich ,  wenigstens  was  die  Qttantiiät  des  Stromes  betrifft, 
nicht  überall  bestiiti;^t.  Je  nach  der  Natur  des  Metalls  und  nach  der  der  Flüs- 
sigkeit scheint  die  —  £1.  aus  demselben  verschieden  leicht  an  den  ausgeschie- 
denen elektropositiven  Bestandtheü  überzugehen.] 

Zink  gibt  in  verdünnter  Schwefelsäure  mit  Kupfer  einen  stärkeren  Strom, 
als  mit  Platin,  weil  lezteres  die  —  £1.  schwieriger  in  die  Flüssigkeit  über- 
führt.   Dblarivic. 

Zink  gibt  mit  £isen  in  verdünnter  Schwefelsaure  oder  Salpetersaure,  In 
Kochsalzlösung  und  wässrigem  Kall  einen  reichlicheren  Strom,  als  mit  allen 
andern  auch  viel  negativeren  Metallen.  Poockndorff.  Auch  in  der  LOsung 
von  Salpeter  oder  kohlensaurem  Kali  gibt  Zink  mit  £isen  einen  reichlicheren 
Strom  als  mit  Kupfer;  aber  in  reinem  Wasser,  verdünnter  Salzsfiure,  In  dar 
Lösung  von  schwefelsaurem  Natron  oder  kohlensaurem  oder  salzsaurem  Ammo- 
niak und  im  Weingeist  gibt  er  einen  schwächeren.  ?etrina  {ZeHschr,  Fk. 
r.  W.  6,  281). 

Kohle ,  obgleich  negativer  als  Platin ,  gibt  mit  Zink  einen  achwScheren 
Strom,  und  wird  durch  Fiillung  von  Platin  in  dieselbe  bedeutend  verbessert. 
Smkb.  Vgl.  auch  Robbbts  und  PoGGBNpORrF  (S.  322)  und  Mariamni  (S.  323). 

Beschaffenheit  der  Oberfläche  des  negeUiven  Metalls.  [Je  unebener  das 
negative  Metall,  desto  reichlicher  der  el.  Strom.  £s  kommt  hierbei  die  leich- 
tere Entwicklung  der  Gase,  namentlich  des  Wasserstoffgases,  an  Unebenheiten 
(S.  253  -  255)  in  Betracht.  Ueberzuge  des  negativen  Metalls  mit  dümen 
Schichten  minder  leitender  Stoffe  schwächen  den  Strom.] 

Ist  das  mit  dem  Zink  verbundene  Kupfer  glatt,  so  zeigt  sich  eine  gerin- 
gere Ablenkung,  als  wenn  es  durchlöchert,  vidfach  gebogen,  odtf  in  Vierecke 
gravirt  oder    mit   einer  Raspel  nach  allen  Richtungen  bekritzelt  Ist    Biobon. 

Das  Wasserstoffgas  entwickelt  skh  vorzüglich  an  den  Kanten  und  Ecken 
des  negaUven  MeUUs.  Ungeglühtes  Platin  oder  Silber  nimmt  die  Flüssigkeit 
Mloht  so  gut  an  und  gibt  einen  schwftcheren  Strom  als  geglühtes;  der  Lnft 
längere  Zelt  ausgesetzte  Kohle  Ist  weniger  wirksam,  als  frisch  geglühte» 
Schwammiges  Platin  oder  niH  Platlnpnlver  bedecktes  Platinblech  wirkt  stärker 
als  blankes  Blech.  Mit  amalgamirtem  Zink  In  verdinnter  Schwefelsäure  ent- 
wickelt In  1  Minute  Wasserstoffgas  :  Platinblech  mit  Platlnpulver  überzogen  5, 
geglühtes  blankes  Platinblech  1 ,  ungeglühtes  |  y  mit  Platin  durchdrungene 
Kooke  { ,  gewOhnlidie  Kooke  q>|  WürfelzoU.  Hält  die  Flüssigkeit  Salpeter- 
säure, so  dass  sich  kein  Wasserstoffgas  entwickelt,  so  wird  der  d.  Strom  durch 
den  pulvrigen  Zustand  nicht  bedeutend  vermehrt,  es  Ist  also  nicht  die  grOfsere 
Oberfläche,  sondern  die  leichtere  Gasentwicklung  die  Ursache.  Andere  fein 
vertheilte  Metalle  wirken  nicht  so  kräftig,  wie  Platin,  mit  Ausnahme  des  Palla- 
diums ,  welches  zwar  als  Schwamm  wenig  wirkt ,  dagegen,  auf  Silber  oder 
Plaün  geffillt,  so  stark,  wie  fein  vertheUtes  PUtln.  Sehr  wirksam  Ist  Platin, 
auf  Palladium ,  Silber  oder  plattirtes  Kupfer  gefillt.  Man  bringt  das  Silber 
oder  plattirte  Kupfer,  dessen  Kupferseite  mit  einem  FImlss  bedeckt  Ist,  In 
Schwefelsäure-Wasser,  dem  etwas  salzsaures  Platinoxyd  zugefügt  Ist,  und  ver- 
bindet es  mittelst  eines  Drahtes  mit  Zink,  welches  sich  In  einem  mit  verdünn- 
ter Schwefelsäure  gefüllten  porösen  Gefäfse,  das  In  die  erstere  FlüssIgkeU 
getaucht  Ist,  befindet.  Das  Platin  hängt  sich  an  das  Silber,  wenn  dieses  zuvor 
durch  Behandeln  mit  ein  wenig  starker  Salpetersäure  rauh  gemaciU  Ist,  als 
schwarzes  Pulver  so  fest  an,  dass  es  sich  nicht  abreiben  lässt    SmiB. 

Das  Glühen  macht  eine  Knpferplatte  wirksamer,  well  es  sl^  leitender  maciit 
und  Unrelnigkeit,  z.  B.  das  Fett  der  Finger,  mit  weichen  sie  [336]  angefhlhi 
wurde,  zerstört.  —  Eine  Kupferplatte,  glühend  in  verdinnte  Scliweftlsäura 
geworfen,  dann  geputzt,  zeigte  sich  vorzüglich  wirksam.  —  Während  die  Kette 
geachiasf«  ist,  bedadLt  sich  dM  aOt  tmalgamlrtea  Zink  in  TerdiaBtarSiiiire* 
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f^siure  beflndUche  Kupfer  mit  Unreliii^elteD,  wodurch  seine  Gasentwicklung 
und  also  auch  der  el.  Strom  Immer  mehr  gesdiwacht  wird.  Entwickeln  sl«^ 
an  demselben  in  den  ersten  5  Minuten  35  Maafs  WasserstoflTgas,  so  entwickeln 
sieh  in  dtm  zweiten  Zeltraum  von  5  Minuten  33,  Im  dritten  29,  im  yierten  24, 
im  fünften  17,  Im  sechsten  9.  Putzt  man  jetzt  die  Kupferplatte,  so  erh£lt  man 
wieder  33  Maafs.     Binks. 

Relative  Grofse  der  Oberfläche  des  negativen  Metalls.  [Je  grödser  die 
Oberllfiche  des  negatlren  Metalls ,  desto  mehr  Ist  der  Uebertritt  der  —  £1.  yon 
Ihm  an  den  aus  der  Flüssigkeit  ausgeschiedenen  positiven  Bestandtfaeil  (Wasser- 
stoff, Metalle  u.  s.  w.)  erleichtert,  desto  reichlicher  wird  der  Strom.j 

Bleibt  die  Oberfläche  der  Zinkplatte  gleich,  so  nimmt  mit  VergrOfserung 
der  Oberfläche  der  Kupferplatte  die  Quantität  des  Stromes  bedeutend  zu.  Sie 
betragt  in  verdünnter  Schwefelsäure  bei  verdoppelter  Kupferfläche  das  2-,  bei 
verzehnfachter  das  3-  und  bei  verdreifsigfachter  Kupferfläche  das  4-fache. 
VergrOfserung  der  Zinkfläche,  wenn  die  Kupferfläche  gleich  bleibt,  vermehrt 
den  Strom  wenig  [well  mit  dieser  rdatlven  Verkleinerung  der  Kupferfläche 
die  rein  chemische  Wirkung  stärker  auftritt].  Ordfsere  Dicke  der  Metallplatten 
ist  ohne  Einfluss.    Marianini. 

Die  VergrOfserung  der  Oberfläche  des  negativen  Metalls  vermehrt  den 
Strom  dann  am  meisten,  wenn  die  chemische  Wirkung  schwach  Ist.   Dblarivb. 

Eine  Zinkplatte,  deren  Oberfläche  |  von  der  der  Kupferplatte  beträgt, 
liefert  einen  so  starken  Strom,  wie  wenn  sie  das  Gleiche  beträgt;  aber  bei 
weniger  als  |  Oberflache  des  Zinks  nimmt  der  Strom  ab.    Mullins. 

Je  grosser  die  Entfernung,  in  welcher  sich  die  2  Platten  von  einander 
befinden,  desto  mehr  nimmt  die  Quantität  des  Stromes  bei  der  VergrOfserung 
der  einen  Platte  zu.  Sind  die  Platten  das  einemal  4  Llnieli ,  das  anderemal 
9  Linien  von  einander  entfernt,  und  setzt  man  die  Ablenkung,  wenn  beide 
Platten  eine  gleiche  Fläche  haben,  =  1,  so  beträgt  sie  bei  VergrOsserung  der 
einen  oder  andern  Platte  nach  Bigbon  QAnn.  Ckim.  Phys.  46,  80)  folgende 
GrOfsen : 


4  Zail  Entfernung 
Zinkfläche    Kupferfläche    Ablenkung 

1  1  1 

2  1  1,13 


1,2 

1,45 

2,33 


1 

1 

2 

1 

3 

1 

1,5 

2 

2,5 

3 

4 

5 

9  Zoll  Entfernung 
Zinkfläche   Kupferflic&e    Ableidtung 

1,25 

1^ 

1,21 

1,47 

1,66 

2,28 

2,69 

3,00 

Je  grOfser  die  Oberfläche  des  Kupfers,  desto  weniger  Wasserstoffgasblasen 
setzen  sich  am  amalgamirten  Zink  an  [desto  geringer  ist  die  rein  chemische 
Wirkung].  Binks.  —  Mehrere  Versuche  von  Binks  über  die  Menge  des  am 
Kupfer  entwickelten  Wasserstoffgases,  Je  nach  der  GrOfse  der  Kupferfläche 
und  zugleich  Je  nach  der  Entfernung  der  Kupferplatte  von  der  amalgamirten 
Zinkplatte  s.  (PA//.  Mag,  J.  12,  171). 

[337J  Bewegungen  des  Quecksilbers  in  der  einfachen  galvanischen  Kette* 
Kommt  Quecksilber  nebst  einem  andern  Metall  mit  verschiedenen  Flüssigkelten  in 
Berührung,  so  zeigen  sich  oft  elgenthümliche  Bewegungen  der  Flüssigkeit  und 
der  darin  schwimmenden  Thelle.  [Die  Ursache  liegt  zunächst  ohne  Zweifel 
in  der  Bewegung  des  Quecksilbers  selbst,  die  sich  dann  der  Flüssigkeit  mit- 
thellt, und  in  dieser  leichter  wahrzunehmen  ist.  Aber  die  Ursache  der  Be- 
wegung des  Quecksilbers  bleibt  noch  anzugeben.] 

1.  Stuckchen  von  Kalium  oder  Natrium  auf  einer  Quecksilberfläche,  die 
mit  einer  dünnen  Wasserschicht  bedeckt  ist,  bewegen  sich  rasch  unter  Drehun- 
gen auf  derselben,  bis  sie  oxydirt  sind.  Auf  trocknem  Quecksilber  und  in 
trockner  Luft  zeigt  sich  keine  Bewegung. 
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Eben  so  verhalten  sich  Stucke  tod  Antlmon-Kaltum  ^  die  kleineren  drehen 
sich  rasch  Im  Kreise,  die  gröfseren  mach^  grofse  Kreisbewegungen;  noch 
gröfsere  längliche  bewegen  sich  hin  und  her.  Die  Bewegung  hOrt  auf,  wenn 
sich  auf  dem  Wasser  aus  (der  Legirung  beigemengt  gewesener)  Kohle  und 
andern  Unreinigkeiten  eine  Haut  bildet.  Auch  einige  Tropfen  Salpetersiure 
hemmen  sie  in  einem  grofsen  Umkreise. 

Wismuth-Kallum-Sttickchen  bewegen  sich  sowohl  auf  mit  Wasser  bedecktem, 
als  auch,  nur  langsamer,  auf  blofsem  Quecksilber.  In  letzterem  Falle  ist  die 
Feuchtigkeit  der  Luft  Im  Spiel ;  denn  über  vOllig  trocknem  Quecksilber  In  ge- 
trockneter Luft  zeigt  sich  keine  Bewegung,  die  aber  bei  Wasserzusatz  sogleich 
eintritt;  auch  hört  die  Bewegung  in  gewöhnlicher  Luft  beim  Auspumpen  der- 
selben auf,  tritt  beim  Hinzulassen  wieder  ein.  Bei  Gegenwart  von  Wasser 
dagegen  dauert  die  Bewegung  auch  beim  Kxantliren  fort  Während  der  Be- 
wegung auf  Wasser  und  Quecksilber  bildet  sich  eine  schwarze  Haut  aus  Kohle, 
fein  vertheiltem  Wismuth  und  Wasserstoifgasblasen  bestehend.  Diese  Haut 
wird  von  den  sich  bewegenden  Stückchen  zuruckgestorsen.  Taucht  man  aber 
einen  Metallstab  von  Wismuth,  Zink,  Zinn,  Eisen,  Kupfer,  Messing  oder  Silber 
nicht  blofs  ins  Wasser,  sondern  bis  ins  Quecksilber,  so  sammelt  sich  die  Haut, 
auch  aus  grofser  Entfernung,  rasch  um  den  Stab  und  erhebt  sich  an  ihm, 
und  dies  dauert  so  langp,  als  noch  Kalium  oxydirt  wird.  Stibe  von  Holz  oder 
Elfenbein  ziehen  die  Haut  nicht  an.  Die  Ursache  ist  also  elektrisch.  Wenn 
man  den  positiven  und  negativen  Polardraht  einer  Sfiule  In  das  Wasser  senkt, 
so  dass  entweder  keiner  von  ihnen,  oder  nur  einer  das  Quecksilber  berührt, 
80  sammelt  sich  die  Haut  um  den  negativen  Draht,  während  sie  vom  positiven 
bald  abgestofsen,  bald  ein  wenig  angezogen  wird;  Annäherung  des  positiven 
Drahts  an  den  negativen  treibt  von  diesem  die  Haut  weg.  Ein  Unsengrof^es 
Stück  Wismuth-Kalium  kann  einige  Tage  fortfahren  sich  zu  bewegen.  —  Ist 
das  Quedisilber  mit  Kochsalzlftsung  bedeckt,  so  ist  die  Bewegung  langsamer. 
Taucht  man  dann  einen  Metallstab  ein,  so  fixlrt  er  die  Haut  und  bewirkt  Buhe 
der  in  die  Haut  eingeschlossenen  Stücke,  so  lange  er  eingetaucht  bleibt.  Auch 
entwickeln  sich  an  ihm  Gasblasen. 

Auch  Stucke  von  Blei,  Zinn  oder  Elsen,  die  nur  wenig  KaHum  enthalten, 
und  för  sich  kaum  noch  auf  Wasser  wirken,  bewegen  und  drehen  sich  auf 
befeuchtetem   Quecksilber ,  um  so  lebhafter ,  je  kleiner  sie  sind.  —  Die  Ver-  ' 
bindung  von  Natrium  mit  Antimon  oder  Wismuth   verhalt  sich  wie  die  von 
Kalium. 

Diese  Bewegungen  sind  von  der  Wasserstoffgasebtwicklung  abzuleiten; 
denn  Kalium  -  reiches  Antimon  bewegt  sich  auch  in  blofsem  Wasser  oder 
Weingeist  ein  wenig,  immer 'der  stärksten  Gasentwicklung  entgegengesetzt.  — 
Spuren  von  Wismuth,  Zinn,  Blel^  Kupfer  und  Silber,  in  Quecksilber  gelOst, 
scheiden  sich  aus  beim  Zufügen  von  Kalium-Amalgam  und  Wasser,  well  sich 
am  Wismuth  u.  s.  w.  das  Wasserstoflgas  entwickelt.  Sbritllas  (/.  Phys* 
91,  170;  93,  120;  Ann.  Chim,  Phys.  34,  192).    Vergl.  Erwan  ((?/ä.  28,  353). 

2.  Man  ubergiefst  In  einer  Schale  Quecksilber  i  Linie  hoch  mit  Koch- 
salzlösung, bringt  ein  Krystall-Stückchen  Kupfervitriol  darauf  und  [338]  taucht 
einen  Eisendraht  durch  die  Lösung  ins  Quecksilber.  Sogleich  spaltet  sich  die 
Haut  von  Chlormetallen,  die  sich  erzeugt  hatte,  das  Quecksilber  wird  blank 
und  es  entstehen,  vom  Krystall  ausgehende,  wlrbelfOrmige  Strömungen.  Der 
Kr> stall  bewegt  und  dreht  sich  hin  und  her,  wird  kleiner  und  löst  sich  viel 
schneller  als  bei  Abwesenheit  des  Eisens ,  und  mit  seinem  Verschwinden  hört 
die  Bewegung  auf.  Berührt  der  Krystall  das  Quecksilber,  so  kreist  er  auf 
ihm  wunderbar  umher.  Gleich  dem  Eisen  wirkt  Zink ,  Wismuth  ,  Blei  und 
Kupfer ;  dagegen  sind  Antimon,  Silber,  Gold  und  Platin  ohne  Wirkung.  Diente 
das  Quecksilber  schon  öfters  zu  diesem  Versuche,  wodurch  es  mit  Kupfer 
beladen  wird ,  so  zeigt  sich  die  Bewegung  auch  ohne  das  Eisen ,  so  wie  auch 
Kupferamalgam  die  Bewegung  ohne  Elsen  bewirkt.  —  Quecksilber  mit  Eisen 
und  Kochsalzlösung  ohne  Vitriol  zeigt  zwar  auch  eine  Strömung  In  der  Lö- 
sung, doch  ist  diese  von  der  obigen  sehr  verschieden.  —  Befindet  sich  das 
Quecksilber  In  einer  mit  Fliefspapier  gefütterten  Kupferschale ,  so  tritt  die 
Bewegung  ein ,  wenn  man  mittelst  eines  Platindrahtes  das  Kupfer  mit  dem 
QueckaUber  Tereiiilgt. 
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Viel  Mkwiciier  alsKoehsals  wirkt:  Salmiak,  ChlorkaHan,  saixsaare  Alaun- 
erde,  salssaores  Chrorooxydul  und  salzsaures  Elsenoxjdul;  nur  in  verdänntem 
Zustande  wirken  and  iberhaupt  nur  schwach:  salzsaurer  Baryt  und  salzsaurer 
Kalk;  gar  nicht:  salzsaures  Eisenoxjd,  Kupferoxyd,  Quecksltberoxyd  oder  Platin- 
oxyd ;  chlorsaures  Kall,  lodkalhim,  schwefelsaure  oder  salpetersaure  Salze,  con- 
centrirte  Salzsäure,  wAssrige  WelnsSure  tind  Kleesaure.  In  verdünnter  Salzsfiure 
bewegt  sich  der  Krystall  anfangs,  dann  bedeckt  er  sich  mit  rother  Kupferhaut 
md  wird  ruhig.  Verdünnte  Salpetersäure  erregt  schon  mit  Quecksilber  und 
Elsen  eine  Bewegung,  die  aber  beim  Zusatz  von  Vitriol  sehr  zunimmt.  Der 
Kupfervitriol  kann  vertreten  werden  durch  Stücke  von  salz-,  Salpeter-  oder 
essig-saurem  Kupferoxyd;  doch  ist  bei  ersterem  wegen  zu  rascher,  bei  letzte- 
rem wegen  zu  langsamer  Lösung  die  Bewegung  undeutlich.  Borax-  und 
Phosphor  -  saures  Kupferoxyd,  wirken  nur  bei  Zusatz  von  Salpetersiure  zur 
Kochsalzlfoung.  Wismuthsalze ,  statt  Kupfervitriol,  geben  geringe  Bewegung, 
Zinnsalze  stärkere,  Zink-,  Blei-,  Mangan-  und  £isen-Salze  keine.  Salpeter^ 
saures  Silberoxyd  bewirkt  starke  Bewegung,  wenn  man  die  Kochsalzlösung 
durch  verdünnte  Salpetersiure  ersetzt.    Runob  iPogg.  8,  106). 

Eine  Auflösung  von  wenig  Zink  in  Quecksilber  wirkt  ohne  Elsen  heftig 
mit  Kochsalzlösung  und  festem  Kupfervitriol  oder  mit  Quecksilbersublimatlö- 
sung und  festem  Sublimat  oder  KupferTltrlol.  Poggbndorff  {Pogg.  8,  112).— 
Zusatz  Ton  Salz-  oder  Schwefel  -  Säure  zur  Kochsalzlösung  verstärkt  die  Be- 
wegung des  Kupfervitriols.  Auch  wenn  man  statt  des  Krystallstücks  einen 
Tropfen  Kupfervitriollösung  zur  Kochsalzlösung  fugt,  zeigt  sich  zitternde  Be- 
wegung des  Quecksilbers  und  Bewegung  der  in  der  Flüssigkeit  enthaltenen 
Stäubchen.  Gm. 

3.  Ein  Tropfen  eines  Gemisches  von  gewöhnlicher  Salpetersäure  mit  gleich 
viel  Wasser,  auf  Quecksilber  gegossen,  breitet  sich  darauf  aus,  senkt  man  dann 
einen  Eisendraht  bis  ins  Quecksilber,  so  zieht  sich  die  Saure  augenblicklich, 
unter  einer  Zuckung  des  Quecksilbers ,  um  den  Draht  zusammen,  bei  dessen 
Herausziehen  sie  sich  wieder  ausbreitet.  Salzsäure  und  Schwefelsäure  zeigen 
diese  Erscheinung  nicht.  —  Ist  ein  QuecksUbertropfen  von  4  Linien  Durch- 
messer ganz  mit  Salpetersaure  bedeckt,  so  geräth  das  Quecksilber  beim  Ein- 
tauchen des  Elsendrahtes  in  eine  heftig  zitternde,  oft  förmlich  rotlrende, 
Bewegung,  die  sich  auch  dem  Drahte  mitthellt,  wenn  er  danach  gelegt  Ist 
Die  Bewegung  des  Quecksilbers  dauert  ziemlich  lange  unter  starkem  Angriffe 
des  Eisens,  und  während  das  Quecksilber  rahig  wird,  geräth  die  Säure,  die 
sich  JeUt  ailmäUg  grönbraun  färbt,  in  eine  heftige  wirbeiförmige  Strömung, 
wobei  sich  eine  Haut  um  den  Draht  sammelt,  während  das  übrige  Quecksilber 
blank  Ist;  beim  Herausziehen  des  Eisens  verbreitet  sich  die  Haut  über  die 
ganze  Oberflache.  Zink  und  Kadmium  können  das  Elsen  nicht  vertreten,  wohl 
wegen  rascherer  Amalgamation.  —  Hält  die  Ü-Röhre  [339]  {^ipp-  4)  Quecksilber 
und  im  Schenkel  b  zugleich  oMge  Salpetersäure,  taucht  ein  Eisendraht  in  das 
Quecksilber  des  Schenkels  a  und  ein  anderer  in  die  Säure,  so  fällt  Jedesmal 
im  Moment  derVerblndung  der  beiden  herausragenden  Draht-Enden  mit  einander 
das  Quecksilber  In  b  um  4  Linie,  es  bilden  sich  Gasblasen  auf  der  Oberfläche  dea 
Quecksilbers,  die  sich  beim  jedesmaligen  Schliefsen  und  Oeffnen  der  Kette  hin  und 
her  bewegen  und  es  entsteht  über  dem  Quecksilber  eine  grünbraune  Eisen- 
lösnng  (salzsanres  Elsenoxydul,  Stickoxyd  haltend),  die  beim  Schliefsen  der 
Kette  in  die  Höhe  gestofsen  wird.  Sobald  endlich  die  Auflösung  des  Eisens 
uter  eatmtwickhmg  erfolgt,  hören  die  besonderen  Erscheinungen  auf. 
Buna  {Pogg,  15,  95). 

4.  Berührt  man  ein  Quecksilberkügelchen  unter  wässrigem  salpetersauren 
Quecksilberoxydul  (am  besten  1  Maass  einer  kalt  bereiteten  Quecksilberlösung 
▼en  1,28  spec.  Gewicht,  welche  nicht  mehr  fk-ele  Säure  enthält,  als  zur  Lösung 
■öthig  ist,  mit  2  Itfaals  Wasser  verdünnt;  mit  einem  Zinkstreifen,  so  läuft 
^s  QuecksUber  mit  grolser  Schnelligkeit  am  Zink  hinauf,  fällt  wieder  herun- 
ter u.  s.  f.  unter  gleichzeitiger  Strömung  In  der  Flüssigkeit,  bis  entweder  das 
Zink  zerstört  oder  die  Quecksilberlösung  erschöpft  Ist.  —  Legt  man  auf  einen 
QuecksUbertropfen  von  1  bis  1 4  Linien  Durchmesser,  welcher  sich  in  einem  Tnsch- 
näpfchen  unter  salpetersaurem  Quecksilberoxydul  befindet,  eioen3  Linien  langen 
linkstreifen,  so  geräth  das  Quecksilber,  ao  wie  es  das  Zink  genetzt  hat,  in  eine 
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zuckeode  Bewegung,  wird  heftig  bin  uod  lier  geworfen  und  geht  bald  In  eine  roü- 
rende  Bewegung  über,  so  da^s  es  einen  Kreis  von  i  Zoll  Durchmesser  in  1  Minute 
wenigstens  30  mal  durchläuft.  Die  Bewegung  hört,  so  wie  alle  Quecksilber- 
lösung zersetzt  oder  genug  Zink  im  Quecksilber  gelöst  ist,  plötzlich  auf. 
Andere  Metalle ,  z.  B.  Eisen ,  zeigen  diese  Erscheinung  nicht  —  Sobald  das 
Quecksilber  x^q  Zink  aufgenommen  hat,  hört  die  Bewegung  auf;  sie  kann 
daher  durch  Zusatz  von  wenig  Zinkamaigam  zum  Quecksilber  sogleich  auf- 
gehoben werden.  Es  scheint  daher  die  Rotation  auf  der  Bildung  des  Zink- 
amalgams zu  beruhen,  und  aufzuhören,  wenn  diese  erfolgt  Ist.  Runok 
iPogg.  16,  3045  17,  437). 

2.  Ein  MttaU  und  eine  Ftussigkeit, 
a.  Nur  eine  Metallmasse  kommt  mit  der  Flüssigkeit  in  Berührung, 

Uebergiefst  man  Elsenfeile  mit  verdünnter  Schwefel-  oder  Salpeter-S<are, 
wobei  sich  WassersloiTgas  oder  Stickoxydgas  entwickelt,  so  zeigt  sich  —  EL 
im  Ruckstande,  Lavoisibr  u.  Lai*lacb  {CrelL  Ann,  1788,  1,351).  —  Tröpfelt 
man  eine  Siure  auf  glühendes ,  oxydirbares  Metali ,  so  wird  dieses  negativ, 
während  der  Dampf  +  El.  enthält.  Drlarivr.  —  Rollt  man  gepulvertes  sal- 
petersaures Kupferoxyd  in  Stanniol,  so  zeigt  sich  bei  der  eintretenden  Zerse- 
tzung, besonders  während  des  Funkensprühens  und  der  Gasentwicklung  ebenfalls 
—  El.  im  Ruckstande.  R.  Böttgbb. 

[Aus  den  Metallen  wird  bei  ihrer  Oxydation  —  El.  frei,  die  das  sich  ent- 
wickelnde Wasserstoffgas  oder  Stickoxydgas  aufzunehmen  hat ;  dieser  üebergan^ 
der  —  El.  erfolgt  Jedoch  wegen  der  raschen  Entwicklung  der  Gase  nicht  vollstän- 
dig; dieselben  nehmen  die  ihneji  noch  fehlende  —  El.  aus  der  ruhenden  EU 
auf  und  müssen  daher  positiv  elektrisch  erscheinen,  während  —  El.  im  Rück- 
stand bleibt.] 

h,  2  Stücke  desselben  Metalls  tauchen  in  einerlei  Flüssigkeit. 

Sind  die  zwei  Stüclce  durch  ein  GalTanometer  verbunden,  so 
zeigt  sich  blofs  in  solchen  Fällen  ein  schwacher  el.  L340]  Strom, 
wenn  irgend  eine  Ungleichheit  In  der  physischen  BeschafTenheit 
oder  in  der  Oberfläche  der  HetallstUcke  oder  in  der  Temperatur  oder 
hl  der  Mischung  der  Flüssigkeit  stytt  findet 

Verschiedene  physische  Beschaffenheu  der  Metallstücke.  —  Weiches  Kupfer, 
Eisen  oder  Zink  ist  in  ?erdünnter  Schwefelsäure  negativ  gegen  durch  Häm^ 
Bern  möglichst  gehärtetes ;  dagegen  ist  weicher  Stahl  positiv  gegen  gehärte- 
ten. RiTCHiB.  —  Piatinschwamm  ist  in  verdünnter  Schwefel-  oder  Salpeter-Siure 
positiv  gegen  Piatindraht.    Dblarivb. 

Verschiedene  Gröfse  und  Glätte  der  Oberfläche.  —  Taucht  ein  kleines  und 
ein  24  mal  grOfseres  Zinkblech  in  kalte  verdünnte  Säure,  so  ist  ersteres  po- 
sitiv ;  aber  in  starker  Säure ,  besonders  In  der  Wärme ,  ist  das  grofte  Stuck 
positiv.    Vlibt  u.  ^aazmann  (N,  Br.  Arch,  3,131). 

Hat  man  die  Oberfläche  einer  von  2  gleich  gro(sen  Zinnplatten  durch 
Einschnitte  mit  der  Feile  verdoppelt,  so  verhält  sich  diese  In  Salpetersalzaänre 
sehr  negaüv  gegen  die  glatte  Platte ,  wiewohl  sich  die  rauhe  am  stärksten 
oxydirt    Ritchib  (i^.  Ed.  J.  of.  Sc.  2,150). 

In  Wasser,  welches  wenig  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  hält,   ist  ein 

grofses  Zinkblech  negativ  gegen  ein  kleines.    Bei  gröfserer  Säuremenge  und 
esonders,  wenn  die    Flüssigkeit  erhiut  wird,    geht  der  Strom   umgekehrt 

ÖBRaTBDT. 

Beide  Zinkplatten  mOgen  ungleich  oder  gleich  grofs  sein ,  so  geben  sie 
bei  gleichzeitigem  Eintauchen  in  säurehaltiges  Wasser  einen  gleich  schwachen 
schnell  aufhörenden,  oft  auch  gar  keinen  Strom.  In  verdünnterer  sowohl,  als  In 
stärkerer  Schwefelsäure  ist  das  schmale  Zinkblech  fast  immer  negativ,  aelten 
Ifositiv.  Der  Strom  scheint  nur  von  nicht  ganz  gleichzeitigem  Eintaochen 
herzurühren.  Wbtelaiu  —  Auch  Walckbr  erhielt  mit  Metaliplatten  von  ver- 
schieden grolaer  oder  verschieden  glatter  Oberfläche  keine  entscheidende  Re- 
sultate. 

Vgl.  Zabiboni^s  2  elementige  Säule. 
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flenehiedene  MetnkeU  der  Oberfiäehe.  —  Kit  Oxyd  fiberztgeaes  Kupfer 
ist  in  SalpeterlOsuDg;  geiceii  blanlLes  negativ.  BneovBRBL.  —  IMit  Oxyd  bedecktes 
Zink,  Zinn,  Blei,  Eisen  oder  Kupfer  ist  in  verdünnter  Schwefelsaure  negativ 
gegen  blankes.  MARiANiNr.  —  An  der  Luffc  bis  zum  Anlaufen  erliitztes  Zink, 
Zinn,  Elsen  oder  Kapfer  ist  In  sauren,  alkalischen  oder  salzigen  Flüssigkeiten 
negativ  gegen  blankes  Metall.  H.  Davy.  —  In  Hydrothion-Kail  mit  Schwefel- 
kupfer überzogenes  Kupfer  ist  negativ  gegen  reines,  aber  positiv  gegen  an 
der  Luft  bis  zum  Anlaufen  erhitztes  Kupfer.  H.  Davt.  —  Zinn,  welches  unter 
Salpetersiure  matt  geworden  ist,  verhält  sich  In  Kall  gegen  blankes  Zinn  an- 
fiuigs  negativ,  dann,  wenn  dieses  matt  geworden  ist,  positiv.    H.  Davi\ 

Vorher  In  Kupfer vltrlollösung  getauchter  Knpferdraht  Ist  In  verdünnter 
Schwefelsäure  oder  Glaubersalzlösung  gegen  gewöhnlichen  negativ.  —  Eben 
80  In  salpetersaurem  Kupferdlcyd  eingetauchter  In  Salpetersaure.  —  Vorher 
alt  salzsaurem  Platlnoxyd  überzogener  Platindraht  ist  In  Salzsäure  gegen  an- 
deren negativ.  Walckbr  [Hierbei  kommt  auch  die  Verbindung  der  über- 
ziehenden Flüssigkeit  mit  der  zweiten  In  Betracht.] 

Vnglei€k%eiUge$  Eintauchen  der  2  Meiallstucke.  —  Taucht  man  2  gleiche 
Stucke  desselben  Metalis  In  eine  der  folgenden  concentrirten  Flüssigkeiten,  so 
selgt  sich  nach  v.  Yblin  das  zuerst  eingetauchte  Stück  +  oder  —  mit  einer 
Ablenkung  der  Magnetnadel  nach  folgender  Zahl  von  Graden: 

P41]  Zn         Sn    Pb        Fe        Sb    Bl      CoMessIng  Ag    Au        Pt 

Phosphorsaure +10  —  2i+  2    +  2|-f-  24—14—  14—  24+    4+4  +  1 
Schwefelsaure— 15   — 2+6    +5  +  1—2  —20  —14+8    +  14  +  1* 
Saizsiure         +30  ^  5  +  24  +17  —15  +3  —15  +10+10  +24  +  1 
Salpetersäure  -54  -10  -50    -90  —20  —4  —8—10  —15  —20    —  5 
Weinsaure       +5   +   1+1     +  34+       +     +       +   1  +  1   +         + 
Essigsiure       +4+4+4-^2+       +-       +      +1+        + 
Ammoniak       +  I4—  1  +  1    ^    44-  1   4-I   +    4+  1   +  24+  14  +  1 
KaU  H.40  +  5  +  2    —    4+  1  +14—2  +  14+     i+    i  +10 

Katron  4.10+5  +  9    +       +5—2+10+24+    i+  1     +    4 

Salmiak  +5+    4+24+3+1  —  J+  14+  5  +28  +     4  + 

Kochsalz  +2+      +1+1+2—     —      —      +6+1     + 

Alaun  +3+    i+1    +4-      — 4+    4—1+8+1     + 

Bei  einem  andern  Versuche  von  Yblin  zeigte  sich  das  zuerst  in  Schwefel- 
sfure  eingetauchte  Silber  oder  Platin  negativ.^  [Manche  Zufilllgkeiten  mögen 
auf  die  Resultate  der  vorstehenden  Tabelle  eingeflossen  haben ;  es  ist  auffil- 
lend ,  dass  das  Verhalten  In  Kall  und  In  Natron  oft  entgegengesetzt  Ist.  Con- 
stant  zeigt  sich  aber  das  negative  Verhalten  des  zuerst  eingetauchten  Stücks 
In  Salpetersäure.] 

Taucht  man  2  Zlnkstücke  nach  einander  In  Salzsäure,  wobei  das  zuerst 
eingetauchte  sich  positiv  verhält,  so  behllt  es  diese  Natur,  auch  wenn  man 
beide  Stücke  herausnimmt ,  und  dann  das  früher  zuletzt  eingetauchte  zuerst 
eintaucht.    Yklin. 

Zuerst  in  verdünnte  Sauren ,  Alkalien  oder  Salzlösungen  getauchtes  Zink, 
Zinn ,  Eisen  oder  Kupfer  Ist  negativ  gegen  später  eingetauchtes ,  weil  es  sloli 
mit  einer  Oiydschlcht  bedeckt  [?] ;  auch  ist  das  In  concentrirtes  Kali  zuerst 
eingetauchte  Zink  oder  Zinn  negativ.    H.  DAvr. 

Das  zuerst  eingetauchte  Zinkstück  Ist  positiv  gegen  das  zuletzt  einge- 
tauchte In  einem  Gemisch  von  1  Th.  Vitriolöl  und  100  Th.  Wasser,  Maria-» 
«nn^  in  einem  Gemisch  von  1  Th.  Vitriolöl,  1  Th.  Salpetersäure  und  50  Th. 
Wasser,  OsmarKDr;  dagegen  ist  es  negativ  In  Vitriolöl,  Wstelar;  doch  hört 
der  Strom  schnell  auf.  Buff.  —  Eben  so  verhält  sich  Blei.  —  Stehen  Platten 
von  Zink ,  Zinn ,  Blei  oder  Eisen  unter  Vitriolöl  so  lange  mit  Platin  In  Be- 
rihrung,  bis  der  Strom  sein  Minimum  erreicht  hat,  so  verhalten  sie  sich 
gegen  eine  Jetzt  damit  In  Verbindung  gesetzte  Platte  desselben  Metalls  ne- 
gativ.    BUPF. 

Taucht  man  die  eine  Zink-  (Zinn-  oder  Kupfer-)  Platte  einige  Zelt  la 
Sehwefelsiore- Wasser,  die  andere  eben  so-  lange  In  Kochsalzlösung,  und  bringt 
dann  beldo  in  Kochsalilösung ,  so  Ist  die  erstere  positiv  gegen  die  letztere* 
Mabianuhi.    £i>er  erstertn  konnte  noch  Siure  anhängen.] 
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Die  zuerft  elngetauokte  ZlnnplaMe  Ist  gegeo  die  suletzt  eiigelaudite  In 
verdäiHiter  Scbwefelsiure  posItiT,  in  wissiigem  Ammooiali  negativ,  In  ver- 
dünnter Salpetersiure  ebenfalls  negativ,  um  so  sUirker,  Je  langer  sie  zuerst 
in  der  S<ure  verweilt  hat,  und  die  zuerst  in  Salpetersäure  getaucht  gewesene 
[mit  Oxyd  bedeckte]  Platte  verhält  sich  Jetzt  auch  negativ  gegen  die  zuletzt 
eingetauchte,  wenn  man  beide  Platten  in  verdünnte  Schwefelsäure  oder  Koch- 
salzwasser bringt.    Mabianini. 

Ist  ein  Stuck  Zinn  oder  Eisen  kürzere  Zelt  In  Vitriolöl  getaucht,  so  ver- 
hält es  sich  gegen  das  später  eingetauchte  Stuck  positiv;  stand  aber  ersterea 
in  der  Säure,  bis  [wegen  Umhüllung  mit  schwefelsaurem  Metalloxyd]  die  Gas- 
entwicklung aufhört,  so  verhält  es  sich  gegen  ein  erst  Jetzt  eingetauchtes 
Stück  negativ.    Buff. 

2  Drahte  von  Zinn,  Blei,  Elsen  oder  Kupfer,  gleichzeitig  in  Hydrothion- 
Kali  eingetaucht,  geben  keinen  Strom;  aber  der  zuerst  eingetauchte  ist  nega- 
tiv, weil  er  sich  mit  Schwefelmetall  bedeckt,  wodurch  er  auch  in  andern 
Flüssigkelten  negativ  gegen  blanken  Draht  wird.  —  Bei  Silber  oder  Palladium 
dagegen  Ist  das  zuerst  eingetauchte  Stuck  positiv,  weil  Schwefelsilber  (oder 
Schwefelpalladium)  positiver  ist  als  reines  Meull.  H.  Davy. 
[342]  Die  zuerst  In  concentrlrte  Salpetersäure  eingetauchte  Blei-  oder 
Elsen -Platte  Ist  negativ  gegen  die  später  eingetauchte.    Marianini. 

In  salpetersaures  Silberoxyd  zuerst  eingetauchtes  Eisen  ist  sehr  schwach 
negativ.    Fkchnkr. 

Das  in  Salpetersäure  zuerst  eingetauchte  Kupfer  oder  Messing ,  das  In 
Ammoniak  zuerst  eiogetauchte  Kupfer  und  das  In  Salpetersalzsäure  zuerst 
eingetauchte  Platin  ist  positiv  gegen  das  andere  Stück.    Bbcquerkl. 

In  gelber  Schwefelkalium  -  Lösung  Ist  abwechselnd  bald  das  eine,  bald 
das  andere  Kupfer-  oder  Silber -Stück  positiv,  und  im  Augenblick,  wo  es 
positiv  wird ,  läuft  es  mit  Schwefelmetall  an.  —  Auch  in  Salzsäure  wechselt 
der  elektrische  Zustand  von  2  Silberstücken  plötzlich.    Faradav. 

Taucht  man  2  Goldplatten  nach  einander  in  Salpetersäure,  die  etwas  Salz- 
säure^ enthält ,  so  Ist  die  erste  negativ.  Eben  so  verhält  sich  Platin  (wie  auch 
Walckbr  fand) ,  nur  gibt  es  einen  stärkeren  Strom  (taucht  man  daher  erst 
Gold,  dano  Platin  In  Salpetersalzsaure,  so  Ist  das  Gold  weniger  positiv,  als  wenn 
es  zuletzt  eingetaucht  wird).    Marianini. 

Die  zuerst  eingetauchte  Platinplatte  Ist  gegen  die  zuletzt  eingetauchte 
negativ  In  Schwefelsäure,  Salzsäure,  Salpetersäure,  wassrigem  Kall,  Koch- 
salzlösung, Brunnenwasser  oder  Bleizucker;  dagegen  ist  sie  positiv  in  schwef- 
liger Säure,  Kupfervitriol,  salpetersaurem  Silberoxyd  und  Schwefelleberlösung. 
Fbcrnsr. 

[Die  Ursachen  des  el.  Stroms  beim  ungleichzeitigen  Eintauchen  können 
feigende  sein:  1)  Das  zuerst  eingetauchte  Metall  wird  durch  eine  Säure  von 
der  Oxydschicht  befreit,  und  dadurch  positiver.  2)  Seine  Oberfläche  wird 
rauher,  und  dadurch  einerseits  die  Wirkung  der  Säure,  andererseits  aber 
auch  wohl  der  dlrecte  Cebertrltt  der  —  El.  aus  dem  Metalle  an  den  elektro- 
positiven  Bestandthell  der  Flüssigkeit  erleichtert.  3)  Im  zuerst  eingetauchten 
Stück  häuft  sich  —  El.  an,  und  hierdurch  wird  der  el.  Strom  in  der  Richtung 
erregt,  dass  es  positiv  erscheint.  4)  Dasselbe  kann  sich  mit  fremdartigen 
Materien  überziehen  (Elsen  und  Zinn  In  Salpetersäure  mit  Oxyd ,  Zink  oder 
Blei  in  Vltriolöl  mit  Meullsalz,  Kupfer  in  Schwefelkalium  mit  Schwefelkupfer), 
welche  die  chemische  Wirkung  schwächen ,  und  es  dadurch  negativ  machen.] 

Bewepen.  —  Geben  2  in  verdünnte  Salpetersäure  eingetauchte  Zinnstacke 
keinen  Strom ,  oder  ist  das  eine ,  welches  zuletzt  eingetaucht  wurde ,  positiv, 
so  lässt  sich  das  andere  durch  Bewegen  in  der  Flüssigkeit  positiv  machen. 
Bei  Salzsäure  zeigt  sich  die  Erscheinung  schwächer.    FARAnAV. 

Reiben  des  einen  Metallstücks  In  der  Flüssigkeit  auch  bei  Vermeldniif 
aller  Erhitzung  macht  dieses  immer  positiv.    Walckrr. 

[Die  Bewegung  kann  theils  Oxyd,  theils  gesättigtere  Flüssigkeit  von  dem* 
Metall  entfernen.] 

Tauchen  2  Platlndräbte  in  ein  Gemisch  von  1  Th.  UntersalpeterBlnre  un4 
i  Tb.  Wasser,  und  Ist  nach  einigen  Secnnden  alle  Strömung  verschwunden,  so 
wird  der  Draht  negaüv,  den  man  einen  Augenblick  aus  der  Flüssigkeit  zieht  mUl 
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wied«r  eintaucht.  Fabadat,  [Aü  der  LuA  oxydirt  sich  die  Sflure  und  aus 
Ihrer  Mischung  mit  der  übrigen  entwickelt  sich  vielleicht  die  EL] 

Verschiedene  Temperatur,  —  Taucht  man  einen  am  untern  Ende  erwärm- 
ten  und  einen  kalten  Eisencjrlinder  in  Wasser,  so  ist  das  kalte  Eisen  positiv. 

RiTCHIB. 

Tauchen  2  Dr2hte  desselben  Metalls  in  eine  gekrümmte  Röhre  (^App.  5), 
in  welcher  man  zuvor  die  Flüssigkeit  des  einen  Schenkels  erhitzt  hat,  und 
erhält  beide  Drihte  in  gleicher  Bewegung  (well  sonst  immer  das  am  stärksten 
hewegte  Metall  positiv  wird  und,  wenn  man  nicht  bewegt,  biofs  die  heifse 
Seite  durch  das  Sieden  der  Flüssigkeit  bewegt  würde),  so  zeigt  sich  nach 
Faraday  Folgendes: 

P43]  In  verdünnter  Schwefelsäure  (1  Th.  Vitriolöl  auf  80  Th.  Wasser) : 
Das  Zink,  Kadmium,  Zinn,  Blei  und  Eisen  im  heifsen  Schenkel  ist  stark  und 
anhaltend  positiv;  spater  wird  das  heifse  Zink  und  Kupfer  schwach,  das  heifse 
Kadmium  stärker  negativ.  ^ 

In  verdünnter  Salzsäure  (i  Maafs  Säure  auf  29  Maafs  Wasser):  Das  beLbe 
Zink,  Kadmium,  Zinn,  Blei  und  Elsen  ist  stark  positiv. 

In  verdünnter  Salpetersäure  (1  Maafs  Säure  auf  50  Maafs  Wasser):  Das 
heifse  Eisen  ist  noch  stärker  positiv,  als  in  verdünnter  Schwefelsäure;  heifses 
Zink ,  Kupfer  und  Silber  sind  blofs  im  ersten  Augenblick  sehr  schwach  posi- 
tiv; heifses  Kadmium  ist  anfangs  schwach  negativ,  dann  positiv,  dann  fast  0; 
beim  Blei  zeigt  sich  anfangs  kein  Strom ,  dann  wird  das  heifse  negativ  und 
bleibt  so. 

In  concentrlrter  Salpetersäure:  Heifes  Eisen  (welches  dabei  Gas  ent- 
wickelt. Gm.)  ist  positiv;  beide  Enden  sind  passiv  geworden. 

In  wässrigem  Kali:  Heilses  Zink,  Kadmium,  Zinn,  Eisen  und  Kupfer  Ist 
stark  und  anhaltend  positiv;  am  Eisen  bildet  sich  ailmällg  Oxydul,  welches 
sich  in  der  Flüssigkeit  vertheilt  und  zu  Oiyd  wird.  Auch  heifses  Blei  zeigt 
sich  positiv,  doch  mit  einem  Ruck,  wie  wenn  es  Im  ersten  Moment  des  Ein- 
tauchens negativ  gewesen  wäre. 

In  conoentrirtem  oder  verdünntem  Schwefelkalium :  Heifses  Eisen ,  Kupfer 
and  Silber  sind  positiv.  Das  heifse  Meull  bedeckt  sich  vorzugsweise  mit 
Schwefelmetall,  womit  die  Wirkung  abnimmt.  Zink  und  Kadmium  geben 
zuerst  keinen  Strom ,  dann  wird  das  heifse  Stück  stark  negativ.  Heifses  Blei 
and  Zinn  sind  schwach  negativ. 

Mit  einigen  Ausnahmen ,  wohl  durch  die  rein  chemische  Wirkung  veran- 
lasst, Ist  das  helfsere  Metallstück,  weil  hier  die  chemische  Wirkung  die 
•tirkste  ist,  das  positivere. 

MetaDe,  die  von  der  Flüssigkeit  nicht  angegriffen  werden,  geben  In  un- 
gleich erhitzter  Flüssigkeit  keine  Ströme  oder  sehr  schwache,  welche  grOfs- 
tenthells  thermoelektrischer  Natur  sein  möchten.  In  verdünnter  Schwefelsäure 
geben  Platin  ,  Gold  nnd  Silber,  In  verdünnter  Salszaure  gibt  Fiatin  keinen 
Strom.  In  concentrlrter  Salzsäure  Ist  heifses  Platin  sehr  schwach  negativ.  In 
verdünnter  Salpetersäure  gibt  Platin  keinen,  Palladium  und  Gold  fast  keinen 
StrooL  In  gelber  concentrlrter  Salpetersaure  ist  heifses  Platin  negativ  mit  2% 
in  pomeranzenfirblger  mit  10^  Ablenkung.  In  concentrirtem  Kall  ist  heifses 
Sflber,  Gold  und  Platin  schwach  positiv.  In  Schwefelkaliumlösung  ist  heifiies 
Platin  negativ;  Palladium  gibt  keinen  Strom.    Fabaday. 

3.    Zwei  sich  berührende  Metalle  mit  zwei  sich  berührenden  Flüssigkeiten. 

Hierbei  werden  die  (S.  305)  beschriebenen  Apparate  (j^pp,  2,  3,  4,  5,  6,  7) 
angewendet.  Auch  kann  man  das  eine  Metali  mit  der  einen  Flüssigkeit  in 
eine  Thierblase  oder  In  ein  Gefifs  von  unglasirtem  Thon  einschliefsen  und 
diese  in  die  andere  senken,  welche  das  andere  Metall  enthält. 

«.    Die  2  Flüssigkeiten  haben  dieselbe  Natur,  aber  eine  verschiedene 
Cancentration. 

Versuche  von  Faradat:   Schwefelsäure*    Kadmium  tauche   in  Vitriolöl 
oder  in  verdünnte  Säure ,   so  ist  es  positiv  gegen  Zinn  und  Eisen ,  welche  in 
die  verdünnte  oder  cencentrlrte  tauchen.    Eben  so  ist  Zinn  in  beiden  Fällen 
GmeliM,  Chemie.    B.  I.   5.  A.  23 
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positiv  gegen  Elsen;  Eisen  gegen  Kupfer  and  Silber,  und  Kupfer  gegen  Silber, 
docli  in  verschiedenem  Grade.  So  ist  das  Eisen ,  wenn  es  in  die  schwache 
Siure  taucht,  viel  stärker  positiv  gegen  Silber,  das  in  VltrlolOl  taucht,  als 
umgekehrt.  Dagegen  zeigen  sich  Zink,  Zinn  und  Blei  im  Vitrioiöl  am  stürksten 
positiv  gegen  Silber. 

[344]  Salpetersäure.  Ztnk  in  starker  Sfiure  ist  schwach  positiv  gegen  Kupfer 
oder  Silber  in  schwacher;  ZIuIl  In  schwacher  Sflure  ist  sehr  positiv  gegen 
Kadmium,  Zinn,  Elsen,  Kupfer,  Silber  in  starker.  Eben  so  ist  Kadmium  in 
schwacher  Slure  sehr  positiv  gegen  Zinn,  Blei,  Elsen,  Kupfer  und  Silber  und 
mifsig  gegen  Zink.  Zinn  ist  in  schwacher  Sfiure  positiv  gegen  Zink ,  Blei, 
Elsen,  Kupfer,  Silber  und  neutral  oder  schwach  positiv  gegen  Kadmium. 
Blei  in  schwacher  Säure  ist  positiv  gegen  Zink,  Kadmium,  Zinn,  EUen, 
Kupfer  und  Silber.  —  Eisen  in  schwacher  S&ure  Ist  positiv  gegen  Zink, 
Kadmium  ,  Zinn ,  Blei ,  Kupfer  und  Silber.  —  Kupfer  in  schwacher  Sfiure 
ist  positiv  gegen  Zinn,  Blei,  Eisen,  Silber  und  schwach  gegen  Kadmium.  — 
SUber  in  verdünnter  Säure  Ist  positiv  gegen  Blei,  Eisen,  Kupfer,  Silber  und 
schwach  gegen  Zink  und  Kadmium.  [Die  concentrlrte  Sfiure  macht  die  sonst 
positiveren  Metalle  durch  die  Ueberzuge  mit  Oxyd  oder  salpetersaurem  Oxyd 
zu  den  negativeren.] 

Wässriges  Kali,  Zink  Ist,  es  befinde  sich  in  der  starken  oder  schwachen 
Lösung,  positiv  gegen  Kadmium,  Zinn,  Blei;  eben  so  Zinn  gegen  Kadmium 
und  dieses  gegen  Blei,  doch  am  meisten,  wenn  sich  das  Kadmium  in  der 
atfirkern  Lösung  befindet. 

Die  Berührung  der  2  Flüssigkeiten  Ist  nicht  die  Ursache  der  sUrken  el. 
Strömung;  denn  wenn  2  Platindrahte  eingetaucht  werden,  so  zeigt  sich  nur 
eine  Spur  von  Strom.    Faraday. 

6.    Die  zwei  Flüssigkeiten  haben  eine  verschiedene  Natur. 

Die  das  negative  Metall  berührende  Flüssigkeit  ist  ein  Jlkali.  —  Beünöei 
sich  Zink  in  verdünnter  Siure  und  FiaUn  in  concentrirtem  Kali,  so  zeigt  sich 
das  Zink  zwar  positiv,  aber  viel  schwächer,  als  wenn  sich  das  Zln)L  im  Kall 
und  das  Platin  In  der  Säure  befände.  ~  Vertritt  in  dieser  Kette  Zinn  daa 
Platin,  so  wird  sogar  das  Zinn  poslUv  gegen  das  Zink.  H.  Davy,  Faraday. 
Eben  so  wird  Blei  positiv  gegen  Zinn,  wenn  sich  ersteres  in  Kall,  letzteres 
in  verdünnter  Schwefelsaure  befindet;  das  MeUll  in  der  Siure  bleibt  blank, 
das  im  Kali  wird  angegriffen.    Faraday. 

Zink  In  Salpeterlösung  und  Platin  in  wässrigem  Kali  gibt  einen  sUrken 
Strom,  der  lodkalium,  Chlorzinn  und  schwefelsaures  Natron  zersetzt  Fara- 
day. [Das  sich  bildende  Zinkoxyd  nimmt  das  Kall  des  Salpeters  auf,  and 
die  Salpetersäure  tritt  mittelst  Durcheinanderschlebnng  an  das  freie  KalL] 

Die  das  negativere  Metaü  berührende  Flüssigkeit  ist  6eewasser.  —  Hilt 
Schale  b  {jipp.  2)  Seewasser  und  Kupfer,  Schale  a  Seewasser  und  Eise«, 
sind  die  Schalen  durch  einen  Docht  verbunden ,  und  fugt  man  zum  Seewasaer 
in  a  immer  mehr  Kali,  so  zeigt  sich  Folgendes:  Bei  wenig  KaU  löst  sich  das 
Eisen  wenig  und  schützt  das  Kupfer  völlig;  bei  mehr  KaU  löst  sich  weder 
Elsen  noch  Kupfer,  bei  noch  mehr  Kall  ist  das  Kupfer  positiv  und  löst  sich, 
das  Eisen  nichu    H.  Davy. 

Die  das  negativere  Metall  berührende  FlüssigkeU  ist  verdünnte  Saure.  — 
Befindet  sich  das  Zink  in  wässrigem  KaU ,  das  Kupfer  in  verdünnter  Säure, 
so  entsteht  ein  besonders  starker  Strom.  H.  Davy,  Bbrzblius,  Walckb«. 
Ein  schwächerer  Strom  tritt  ein ,  wenn  sich  zwischen  Zink  und  Kupfer  die 
neutrale  Verbindung  von  Säure  und  Alkali  befindet,  und  der  schwächste,  bei 
der  Ordnung,  Zink,  Säure,  AlkaU,  Kupfer.  Da  während  der  Wirkung  einer 
galvanischen  Kette  Jedesmal  zuleUt  diese  Anordnung  der  Stoffe  entsteht,  so 
nimmt  damit  der  Strom  immer  mehr  ab.  Bbrzblius.  Taucht  das  Zink  in 
Wasser,  und  Blei,  Elsen,  Kupfer  oder  Messing  in  verdünnte  Schwefelsäure, 
80  ist  das  Zink  positiv.  Eben  so  ist  in  Wasser  tauchendes  Blei  posiUv  gegen 
in  verdünnte  Schwefelsäure  tauchendes  Elsen ,  Kupfer  oder  Messing.  Dennoch 
werden  die  in  die  Säure  tauchenden  Metalle  Immer  am  stärksten  angegriffen.  — 
Dm  [345]  Zink  tauche  in  verdünnte  Schwefelsäure  (1  VItrIolöl  auf  6  Wasser) 
nnd  das  Platin  in  Wasser,  oder  umgekehrt,  so  ist  das  ZUik  immer  positiv 
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nnd  gibt  dieselbe  Ablenkaog ,  wlewohT  es  in  der  Terdunoteo  Slare  viel  starker 
angegriffen  wird.  Eben  so  ist  das  Zlok  mit  einerlei  AblenIcuDg  positiv ,  es 
tauche  in  Wasser,  das  Silber  in  yerdännte  Salpetersäure  oder  utngeliehrt. 
Dasselbe  ist  der  Fall  mit  Zioli  und  Eisen  oder  Graphit.  Mariamni.  [Der 
schwache  Strom,  welchen  Zink  mit  Wasser  erregt,  bewirkt  leicht  die  Durch- 
einanderschiebung in  der  sauren  Flüssigkeit;  der  reichliche  Strom,  den  das 
Zink  in  verdünnter  Säure  erregen  kCnnle,  wird  vom  Wasser  gröfstenthells 
aufgehalten,  und  die  heftige  chemische  Wirkung  von  Zink  und  Saure  wird 
gröfstenthells  rein  chemisch.] 

Zink  in  einer  LOsung  von  Kall  oder  salzsaurem  Kalk.,  Bbrzrlivs,  oder 
In  reinem  Wasser,  Delarivr,  Ist  positiv  gegen  Kupfer  in  Salpetersäure, 
wiewohl  letzteres  am  stärksten  angegriffen  wird.  So  lange  das  in  das  Kali 
oder  den  salzsauren  Kalk  tauchende  Zlok  nicht  mit  dem  Kupfer  verbunden 
wird,  braust  das  Kupfer  lebhaft  auf  und  das  Zink  bleibt  blank.  Aber  beim 
Schliefsen  der  Kette  wird  das  Zink  sogleich  matt,  die  Gasentwicklung  am 
Kupfer  hört  auf,  und  es  schlagt  sich  auf  dasselbe  das  zuvor  gelöste  Kupfer 
wieder  nieder.  So  verhält  es  sich  wenigstens,  wenn  mehrere  Paare  dieser 
Kette  vereinigt  sind.  Bbrzrlius,  Delarivb.  [Die  gröfsere  Affinität  des  Zinks 
zum  Sauerstoff  bewirkt,  sobald  es  mit  dem  Kupfer  verbunden  ist,  die  Durch- 
einanderschiebung der  Atome  in  den  2  Flüssigkeiten;  Sauerstoff  und  Säure 
wenden  sich  gegen  das  Zink,  Alkall  und  Wasserstoff,  so  wie  Kupfer  gegen 
das  Kupfer.] 

Taucht  hartes  Kupfer  In  Wasser  und  weiches  ebenfalls,  so  ist  ersteres 
positiv  (S.  350);  bringt  man  in  das  Wasser  des  harten  Kupfers  etwas  Schwefel-, 
Salz-  oder  Salpeter- Säure,  so  nimmt  die  Ablenkung  zu;  dagegen  nimmt  die- 
selbe bei  Zusatz  von  etwas  Untersalpetersäure  ab,  und  bei  stärkerem  Zusatz 
wird  der  Strom  umgekehrt.    Ritchib. 

Die  das  negativere  Metall  (berührende  Flüssigkeit  ist  Vitriolöl  —  Taucht 
Zink  in  concentrirte  Salpetersäure  und  Kupfer  in  Vitriolöl  {App.  4) ,  so  Ist 
das  Kupfer  stark  positiv ,  d.  h.  es  geht  nach  Delarivb  +  El.  vom  Zink  durchs 
Galv.  zum  Kupfer,  was  er  daraus  erklärt,  dass  der  Uebergang  der  +  £1. 
vom  Vitriolöl  zum  Metall  schwierig  sei.  Nach  Mahianini  dagegen  ist  das 
Zink  positiv. 

Die  das  negativere  Metall  berührende  Flüssigkeit  ist  concentrirte  Sal- 
petersäure. —  Taucht  Zink  in  Vitriolöl  und  Kupfer  in  concentrirte  Salpeter- 
ainre  {App.  4),  so  ist  das  Zink  positiv,  wiewohl  das  Kupfer  weit  stärker 
angegriffen  wird.  Der  Strom  ist  jedoch  nicht  so  stark ,  als  wenn  sich  Kupfier 
in  Vitriolöl  und  Zink  in  Salpetersäure  befindet  (s.  oben).    Delarivb. 

Hält  ein  äufseres  Gefäfs  concentrirte  Salpetersäure  oder  das  eben  so  gut 
wirkende  Gemisch  von  gleichen  Theilen  coucentririer  Salpetersäure  und  Vi- 
triolöl; taucht  hierin  eine  Platinplatte  und  ein  poröses  Thongefäfs,  welches 
eine  amalgamirte  Zinkplatte  enthält  und  mit  einer  der  folgenden  Flüssigkeiten 
gefüllt  ist,  nach  der  Ordnung  aufgeführt,  als  sie  eine  immer  schwächere 
Wirkung  geben  (verdünnte  Flusssäure,  Salzsäure,  Schwefelsäure,  Phosphor- 
siure,  Lösung  von  Kall,  welches  jedoch  das  Thongefäfs  durch  krystallisirenden 
Salpeter  verstopft,  Natron,  Kochsalz,  Salpeter,  chlorsaures  Kall,  lodkallum, 
Ouellwasser,  Regenwasser,  destlllirtes  Wasser) ,  so  entsieht  der  kräftigste  el. 
Strom.  Die  verdünnte  Salzsäure  besteht  aus  1  Th.  coucentririer  und  2  bis  2|  Tb. 
Wasser,  die  verdünnte  Schwefelsäure  aus  1  Th.  Vitriolöl  und  4 — 5Th.  Wasser. 
Ist  die  Kette  geschlossen,  so  färbt  sich  die  Salpetersäure  erst  gelb,  dann  grün, 
dann  blau,  entfärbt  sich  dann  und  entwickelt  an  der  Platiofläche  Stickoiyd- 
gas,  zuletzt  Wasserstoffgas.  Das  gelöste  Zink  bleibt  fast  vollständig  auf^er- 
balb  des  die  Salpetersäure  haltenden  Gefafses.  Die  Flüssigkeiten  erhitzen  sich 
bei  längerem  Schliefsen  der  Kette  [346]  beträchtlich.  Die  Salpetersäure  muss 
ganz  concentrirt  sein  und  erneuert  werden,  sobald  sich  am  Platin  Wasser- 
stoffgas entwickelt.  —  Ist  das  Zlok  blofs  mit  verdünnter  Schwefelsäure  und 
Platin  verbunden ,  so  hat  es  die  grofse  Affinität  des  Sauerstoffs  zum  Wasser- 
stoff zu  überwinden.  Weil  aber  bei  Gegenwart  von  Salpetersäure  der  aus 
dem  Wasser  ausgeschiedene  Wasserstoff  mittelst  der  Durcheinanderschiebung 
bis  zur  Salpetersäure  gelangt,  sich  mit  dem  Sauerstoff  vereinigt,  und  Siick- 
axyd  daraus   frei  macht,   so  steht  in  diesem  Falle  der  Verbindung  des  Zinks 
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mit  dem  Sauerstoff  des  Wassers  blofs  die  ?lel  geringere  AfliBltIt  des  Stick- 
oxyds xum  Sauerstoff  entgegen ,  datier  ist  liier  die  Auflösung  des  Zinks  und 
der  el.  Strom  viel  reichlicher.  Grovb.  [Berührte  die  Salpetersäure  das  Zink 
unmittelbar,  so  würde  durch  die  hierbei  vorzugsweise  rein  chemische  Wirkung 
die  meiste  £1.  verloren  gehen ;  bei  amalgamirtem  Zink  in  verdünnter  Schwe> 
fölslure  dagegen  findet  keine  rein  chemische  Wirkung  statt,  blo(s  galvanisch 
chemische  (s.  321).] 

Befindet  sich  im  aufseren  GefSfs  amalgamirtes  Zink  mit  verdünnter  Schwe> 
felsSure,  und  in  einem  eingetauchten  Gypsrohr  Eisen  mit  Salpeterslure  von 
1,5  spec.  Gewicht,  so  entsteht  ein  Strom,  kräftig  genug,  um  Wasser  zu  zer- 
setzen. So  wie  Jedoch  Im  Verlauf  des  Versuchs  die  Salpetersäure  bis  zu  einem 
gewissen  Puncte  geschwächt  ist,  löst  sich  das  passive  Eisen  unter  heftigem 
Aufbrausen  auf.  Noch  mehr  leidet  der  Draht  aufserhalb  der  Säure  durch  die 
salpetrigen  Dämpfe,  daher  er  hier  mit  Wachs  )lu  umgeben  ist.  Taucht  statt 
Zink  Eisen  in  die  verdünnte  Schwefelsäure ,  so  ist  die  Wirkung  dieselbe,  dock 
dauert  sie  kürzer  und  das  passive  Eisen  in  der  Salpetersäure  löst  sich  schnel- 
ler auf.  Zusatz  von  salpetersaurem  Quecksllberozyd  zur  Salpetersäure  hält 
die  Auflösung  des  Eisens  in  der  Salpetersäure  etwas  länger  auf;  allein  dieses 
Salz  krystallisirt  in  der  Gypsröhre  und  zersprengt  sie.  Hawkins  (PA<I.  Mag. 
J.  16,  115).    Grüels  Apparat  (Pogg.  51,  3bl). 

Befindet  sich  das  Zink  in  einem  Gemisch  von  1  Th.  Vitriolöl  und  6  Th. 
Wasser  und  das  Platin  in  mäfsig  starker  Salpetersäure  (In  doppeltem  Scheide- 
wasser') ,  80  bewirkt  die  Kette  eine  lOOmal  stärkere  Elektromajenetisirung  von 
Eisen  (S.  295) ,  als  ein  gleich  grofses  Ziok-Kupfer-Paar ,  blofs  in  verdunnie 
Schwefelsäure  getaucht.  Die  Wirkung  nimmt  im  Verhältnlss,  ab  sich  die 
Schwefelsäure  mit  Zink  sättigt,  allmäilg  zu,  und  bei  Anwendung  einer  Auf- 
lösung von  schwefelsaurem  Zinkozyd  statt  der  verdünnten  Schwefelsäure  ist 
die  Wirkung  bedeutend  v^stärkt.  [Indem  das  Zink  aus  dem  zunächst  Hegen- 
den Atome  Zinkvitriol  Sauerstoff  und  Säure  aufnimmt,  nimmt  das  mittelst  der 
Dureheinanderschiebung  am  Ende  der  Reihe  auftretende  Zinkatom  wieder  Sauer- 
stoff und  Säure  aus  der  Salpetersäure  auf;  es  Ist  also  eine  indlrecto  Einwir- 
kung der  Salpetersäure  auf  das  Zink ,  durch  den  Zinkvitriol  vermittelt.]  Die 
Wirkung  der  Kette  bleibt  3  Stunden  lang  ganz  gleich ;  am  Zink  entwickelt 
sich  kein  Gas  und  meistens  auch  nicht  am  Platin,  weil  das  Stickoiyd  In  der 
Salpetersäure  gelöst  bleibt  und  sie  grün  firbt.  Eine  elnfiiche  Kette  zersetzt 
das  Wasser  schwach ,  die  Verbindung  von  2  Ketten  aber  heftig.    Pfaff. 

Besonders  wirksam  bei  diesen  Apparat  ist  Kochsalzlösung  statt  verdünnter 
Schwefelsäure.  Wenn  man  neben  verdünnter  Schwefelsäure  eine  schwächere 
Salpetersäure  von  i,19  spec.  Gewicht  anwendet,  so  entwickelt  sich  aus  der 
Salpetersäure  häufig  viel  Gas,  und  dann  ist  der  Strom  viel  schwächer.    Pog- 

«KKDOIIFF. 

Bereitet  man  durch  heftiges  Glühen  eines  Geraenges  von  gepulverten 
Steinkohlen  and  Kooken  eine  feste  Kohle ,  bildet  hieraus  eine  Zelle ,  die  man 
mit  Quarzsand  und  concentrirter  Salpetersäure  füllt,  und  bringt  sie  In  ein 
Gefifs,  welches  verdünnte  Schwefelsäure  mit  einer  Zinkplatte,  4  Zoll  lang, 
3  Zoll  breit ,  enthält ,  so  zeigen  sich  beim  Schllefsen  der  Kette  lebhafte  Funken, 
feiner  Platindraht  glüht,  Elsendraht  Nr.  8  verbrennt  und  Salzsäure,  lodkallum, 
Blelsalze  und  Silbersalze  werden  durch  den  Strom  zersetzt.  Bunsbn  (^itn. 
Fharm.  38,  311).  [Die  durch  [347]  die  Poren  der  Kohle  dringende  Salpeter- 
säure überzieht  sie  wohl  auch  äufserllch.] 

Kupfer ,  verdünnte  Schwefelsäure ,  Salpetersäure ,  Platin  gibt  einen  fkst 
halb  so  starken  Strom ,  wie  Zink  statt  Kupfer.   PocrGBi<n>ORFr  ^Pogg.  54,  358). 

Hält  ein  irdener  Pfelfenkopf  Salpetersäure  and  taucht  er  in  ein  mit  Salz- 
säure gefülltes  Gefäls,  so  lösen  sich  2  in  diese  gebrachte  Goldblättchen  nicht 
auf.  Verbindet  man  aber  das  eine  mit  einem  Platlndraht,  welcher  mit  dem 
andern  Ende  in  die  Salpetersäure  taucht ,  so  wird  dieses  Goldblättchen  gelöst, 
das  andere  nicht.  Gbovb.  [Das  verbundene  Gold  nimmt  ans  der  Salzsäure 
Chlor  auf,  während  Ihr  Wasserstoff  mittelst  der  galvanischen  Durcheinander- 
Schiebung  an  den  Sauerstoff  der  Salpetersäure  tritt«] 

Das  negative  Metall  ist  mit  arseniger  Säure  oder  arseniksaurem  KaU 
in  Berührung.  •*-  Hält  Röhre  a  {j^pp.  7)  wässrige  arsenige  Säure  nebst  einem 
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Kupferdrabt  und  Getify  h  SalnilaklOsuDg  mit  Zink,  so  zeigt  sich  am  Kopfer 
In  5  Stunden  ein  schwarzer  Anflug  von  Arsenik ,  der ,  dann ,  von  einem 
Poncte  ausgehend,  glSnzend  und  stahlgrau  wird.  —  Ist  der  arsenigen  Säure 
Salzsfure  beigemischt,  so  bedeckt  sich  das  Kupfer  an  der  Grlnze  von  Flüs- 
sigkeit und  Luft  mit  weifsem  metallischen  Arsenik.  —  Hält  die  LOsung  der 
arsenigen  Saure  etwas  concentrlrte  Salpetersäure ,  so  setzt  sich  weifses  metal- 
lisches Arsenik  Torzugllch  an  den  aus  der  Flüssigkeit  herausragenden  Thell 
des  Kupferdrahtes  an,  wohl  erst  aus  dem  verflüchtigten  Wasserstoffgase  nie- 
dergeschlagen.   Simon  (iV.  Tr.  22,  1,  14). 

Halt  die  Rohre  a  {y^pp.  7)  wässriges  arseniksaures  Kali  mit  einem  Flatin- 
draht  und  Gefifs  b  SalmlaklOsung  mit  Zink ,  so  setzt  sich  auf  das  Platin  und 
die  Blase  nur  0,31  des  vorhandenen  Arseniks ;  das  übrige  Arsenik  verflüchtigt 
sich  als  Arsenik- Wasserstoffgas.    Buchnbr  {Repert,  21 ,  14). 

Die  das  negative  Metall  berührende  Flüssigkeit  ist  die  Losvng  eines 
schweren  MetalUalzes.  —  Die  Kette:  Zink,  verdünnte  Schwefelsaure,  Kupfer- 
vitriol, Kupfer  (oder  Platin)  liefert,  wie  Danikll  zeigte,  einen  sehr  reichlichen 
und,  wenn  man  Im  Verhältnisse,  als  die  KupfervitriollOsung  durch  Absatz  von 
metallischem  Kupfer  an  das  Kupfer  oder  Platin  geschwächt  ist,  frischen  Kupfer- 
vitriol hinzufugt,  einen  gleichmfifsig  anhaltenden  Strom.  [Das  Zink  nimmt 
den  Sauerstoff  des  Wassers  auf,  dessen  Wasserstoff  gelangt  mittelst  der  Durch- 
einanderschiebung an  das  Kupferozyd,  nimmt  dessen  Sauerstoff  auf,  wahrend 
am  negativen  Metalle  das  Kupfer  abgeschieden  wird.  Also  hat  das  Zink  nicht 
mehr  die  gröfsere  Affinitat  des  Wasserstoffes  zum  Sauerstoff,  sondern  die  viel 
schwächere  des  Kupfers  zum  Sauerstoff  zu  überwinden;  düe  Auflösung  des 
Zinks  wird  beschleunigt  und  hiermit  der  el.  Strom  vermehrt.  Belinde  sich 
Zink  mit  Platin  In  der  KupfervltrloUösung ,  so  würde  es  sich  durch  zugleich 
eintretende  rein  chemische  Wirkung  mit  Kupfer  bedecken,  welches  eine  ört- 
liche galvanisch  chemische  Wirkung  (S.  317,  1,  4)  veranlassen  und  damit  den 
Strom  sehr  schwächen  würde.] 

Diese  Kette  liefert  Jedoch  lange  nicht  so  viel  El.,  wie  die  mit  concenirirter 
Salpetersäure  (S.  355),  [weil  die  Affinität  des  Kupfers  zum  Sauerstoff  noch 
gröfser  Ist ,  als  die  des  Stickoxyds].  Bei  gleicher  Oberfläche  der  Metaliplatten 
liefert  Zink ,  verdünnte  Schwefelsäure ,  concentrlrte  Salpetersäure ,  Platin  la 
gleicher  Zeit  17mal  mehr  £1. .  als  Zink ,  verdünnte  Schwefelsäure ,  Kupfer^ 
Vitriol ,  Kupfer.  Jacobi.  —  (Auch  eine  Auflösung  von  Chlorplatln  in  Wasser 
statt  der  concentrirten  Salpetersäure  gibt  einen  Strom,  der  nur  }  von  dem 
Bit  Salpetersäure  erzeugten  beträgt.    Poggsndorff). 

Ist  die  Kette  von  Zink ,  Schwefelsäure ,  Kupfervitriol ,  Kupfer  geschlossen, 
so  löst  sich  in  derselben  Zelt  lOmal  so  viel  Zink ,  als  wenn  sie  geöffnet  ist. 
Mattkucci.  —  Verliert  In  einer  solchen  Kette  eine  [348]  amalgamlrte  Zink- 
platte In  I  Stunde  6  Gran  an  Gewicht,  wenn  die  Oberfläche  der  Kupferplatte 
gleich  grofs  Ist,  so  beträgt  der  Gewichtsverlust  bei  2facher  Oberfläche  des 
Kupfers  7,  bei  4facher  9,  bei  8ficher  13,3,  bei  IGfacber  11,5  und  bei  20facher 
10  Gran ;  also  bei  Bfacher  Oberfläche  des  Kupfers  die  gröHste  Wirkung.  Binks. 

Auch  Zink,  Salmlaklösung,  Kupfervitriollösung ,  Kupfer  gibt  eine  sehr 
starke  und  anhaltende  Wirkung.  Müllixs.  —  Jacobi^s  Kammersäule:  Ein 
breites  niedriges  cyllndrisches  Gefifs  von  Kupfer,  Kupfervitriollösung  haltend, 
die  durch  Krystalle  von  Kupfervitriol ,  die  sich  zur  Seite  In  einem  Siebe  be- 
inden,  fortwährend  der  Sättigung  nahe  gehalten  wird.  In  dieses  Gefifs  taucht 
ein  etwas  engerer  hölzerner  Reif,  unten  mit  Blase  überzogen,  mit  verdünnter 
Salmiaklösung  gefüllt  und  eine  runde  Zinkscheibe  haltend. 

Schichtet  man  über  salpetersaures  Kupferoxyd  behutsam  salpetersaures 
SUberoxjrd,  und  taucht  einen  Kupferstab  blofs  In  letzteres,  so  entsteht  zuerst 
ein  Silberbaum ;  sobald  aber  dieser  bis  an  die  Kupferlösung  fortgewachsen  ist, 
setzt  iich  an  Ihm  metallisches  Kupfer  ab.    Grotthuss. 

Hält  die  mit  Blase  zugebundene  Röhre  {App.  7)  Blelesslg  mit  Platin .  und 
das  aufsere  Gefäfs  b  SalzsAure  (oder  schwefelsaures  Natron,  H.  Rosk)  mit 
Zink,  so  entsteht  am  Platin  ein  Blelbaum;  enthält  a,  statt  Blelesslg,  salpeter- 
sanres  Silberoxyd,  so  bedeckt  sieh  das  Platin  mit  Silber.  Singer.  —  Wendet 
man  statt  der  Salzsäure  Kochsalzlösung  an ,  so  erfolgt  auch  hier  nach  H.  Boss 
der  Abaats  den  SUbera  aiifa  Platin,  nach  PFAir  Jedoch  erst  btl  Zusatz  von 
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etwas  SalzsSure  zum  Kochsalz ,  augenblicklich  und  rasch  zuaehmeod.  Nach 
der  Fallung  des  Silbers  sammelt  sich  in  3  Wochen  in  a  kohlensaures  Natron, 
und  die  iti  b  tauchende  Flache  der  Blase  bedeckt  sich  mit  einer  dichten  Schicht 
von  Chlorsilber.  Setzt  man  das  Zink  mit  dem  Platin  nicht  in  metallische 
Verbinduo« ,  so  zeigt  sich  In  14  Tagen  weder  Reduction  von  Silber,  noch 
Ffillung  von  Chlorsilber.  Pfaff.  —  Hält  a  saipetersaures  Silber  nebst  Gra- 
phit, b  Kochsalzlösung  nebst  kupferfreiem  Silber,  so  setzt  sich  am  Graphit 
Silber  in  glanzenden  Blättchen  ab,  doch  hört  die  Wirkung  bald  auf.  Pfaff. 
—  [Das  Silber  hat  gröfsere  Affinität  zum  Chlor,  als  zum  Sauerstoff;  der 
Silberdraht  nimmt  daher  aus  dem  Chlornatrium  Chlor  auf  und  scheidet  mit- 
telst der  Durcheinanderschiebung  Silber  aus  dem  salpetersauren  Silberoxyd 
am  Graphit  ab;  sobald  sich  das  Silber  mit  Chlorsilber  überzogen  hat,  hört 
die  Wirkung  auf.] 

Halt  der  Schenkel  der  Ü-Röhre  {,j4pp.  4)  verdünnte  Salpetersäure  mit 
Zink,  der  Schenkel  b  salpetersaures  Zinkoxyd  mit  Kupfer,  so  setzt  sich  Zink 
ans  Kupfer.     Ohm.  [Ich  erhielt  keine  Zinkreductlon.] 

Befindet  sich  Zink  in  gesättigter  Lösung  von  Zlnkvltrlol,  und  Kupfer  In 
gesättigter  Lösung  von  salpetersaurem  Kupfer,  so  entsteht  ein  etwas  stärkerer 
Strom,  als  wenn  beide  Metalle  in  verdünnte  Säure  tauchen.  Zusatz  von  Sal- 
petersäure zum  salpetersauren  Kupferoxyd  vermehrt  die  Ablenkung  der  Nadel 
nicht  weiter.  —  Halten  beide  GefSfse  Ziokvitrlollösung  oder  verdünnte  Schwefel- 
säure, so  nimmt  die  Ablenkung  sehr  zu,  wenn  man  der  Flüssigkeit,  in  welche 
das  Kupfer  taucht,  ein  wenig  Salpetersäure  oder  salpetersaures  Kupferoxyd 
zufugt,  während  Salpetersäure,  der  Flüssigkeit  zugefügt,  in  welche  das  Zink 
taucht,  die  Ablenkung  vermindert.    Becqurrel. 

Sind  die  Röhren  a,  b  (^App,  8)  unten  mit  Thon  verschlossen,  hält  Röhre 
a  der  Luft  ausgesetzt  gewesenes  Hydrothion  -Kali  mit  Antimon,  b  salpeter- 
saures Kupferoxyd  mit  Kupfer  und  tauchen  sie  in  eine  leitende  wässrtge  Flüssig- 
keit, so  bedeckt  sich  bei  der  Verbindung  der  beiden  Metalle  das  Kupfer  mit 
Kupfer,  während  sich  ans  Antimon  und  an  die  Wände  der  Röhre  a  erst  ein 
braunrothes  Pulver,  dann  rothe  Oktaeder  und  Blättchen  (die  Bbcqubrkl  für 
krystallislrten  Kermes  hält)  absetzen.  —  Vertritt  Zinn  die  Stelle  des  Antimons, 
so  entstehen  am  Zinn  kleine  [349]  metallglänzende  welfse  Würfel  von 
Schwefelzinn.  —  Mit  Eisen  erhält  man ,  wenn  der  Luftzutritt  zur  Röhre  a 
YöUtg  abgehalten  wird,  bisweilen  kleine  gelbe  Würfel  von  Schwefelkies. 
Bkcoubrkl. 

Hält  das  Gefäfs  b  iApp,  7)  Jedesmal  Salmiak lösung  und  Zink,  nnd  die 
mit  Blase  zugebundene  Röhre  a  einen  Kupferdraht  mit  einer  schweren  MetaU- 
lösung,  so  zeigen  sich,  je  nach  der  Natur  der  letztern,  folgende  Erscheinun- 
gen :  Verdünntes  salpetersaures  Wismuthoxyd :  Nach  2  Stunden  am  Kupfor 
schwarzer  Ueberzug,  der  sich  vermehrt  und  flockig  wird.  —  Schwefelsaure«, 
salpetersaures  oder  essigsaures  Zinkoxyd :  Am  Kupfer  entwickelt  sich  ein 
wenig  WasserstoiTgas,  aber  Zink  setzt  sich  nicht  ab.  —  Einfach-Chlorzinn  in 
Weingeist  gelöst;  Nach  einigen  Stunden  körniges  und  nadeiförmiges  Zinn  am 
Kupfer.  —  Verdünnter  Bleiessig:  In  kurzer  Zeit  Bleibaum  am  Kupfer.  — 
Lösung  von  1  Th.  Eisenvitriol  in  8  Thl.  Wasser :  Am  Kupfer  entwickelt  sich 
Wasserstofl*gas  und  entsteht  in  einigen  Stunden  ein  grüner,  in  einigen  Tagen 
stark  zunehmender  Ueberzug;  dieser  besteht  zu  äufserst  aus  Elsenoxydulhy- 
drat,  darunter  befindet  sich  Eisenoxydul  (Oxydoxydul  ?),  und  hierunter  eine 
dünne  Schicht  metallisches  Eisen.  —  Essigsaures  Kupferoxyd :  Auf  den  Kupfer- 
draht setzt  sich  das  gelöste  Kupfer  krystalllsch  ab.  —  Auflösung  von  1  Th. 
Einfach-Chlor-Quecksilber  in  24  Th.  Wasser :  Das  Kupfer  überzieht  sich  rasch, 
zuerst  welfs  von  Calomel,  dann  grau  von  Quecksilber;  den  folgenden  Ta|^ 
entstehen  schwarze  Vegetationen  von  Ouecksiit>eroxydul.  —  Auflösung  von 
1  Th.  salpetersaurem  Silberoxyd  In  8  Th.  Wasser :  Sogleich  entsteht  ein  glän- 
zender Silberbaum  auf  dem  Kupfer ;  an  der  Blase  viel  Siiberoxyd  mit  schwar- 
zem Hyperoxyd.  —  Auflösung  von  1  Th.  Chlorgold  in  30  Wasser:  Auf  dem 
Kupfer  sogleich  schwarzer  Ueberzug,  der  bald  bräunlich  und  flockig  ulrd, 
und  sich  rasch  vermehrt.  —  Salzsaures  Platinoxyd :  Das  Kupfer  bedeckt  sich 
in  2  Stunden  mit  glänzend  welTsem  Platin,  von  welchem  sich  später  BUtt^hea 
ablösen.    Simon* 
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fiäH  die  ROhre  a  iJpp*  7)  Terdunnte  Schwefelsäure  mit  Zinli,  and  das 
Gefifs  b  ein  Metalisalz  nebst  einem  Stück  von  leichtflüssigem  Hetailgemisch, 
80  liefert  Bleizucker  graue  Bieikrystalle,  die  von  dem  Stack  aus  3  Zoll  hoch 
bis  an  die  Blase  wachsen  und  sie  mit  einem  Netz  von  Blei  überziehen;  — 
salpetersaures  Silberoxyd  verhält  sich  ähnlich  und  die  Krystalie  des  Silbers 
wachsen  so  lange  fort,  bis  sie  mit  dem  Zink  in  Berührung  gekommen  sind. 
SOLLT  (JPhiL  Mag.  J.  16,  312). 

Halt  eine  mit  einer  Blase  zugebundene  ROhre  verdünnte  Säure  und  ein 
die  Blase  berührendes  Zinkstück  und  taucht  man  sie  in  eine  MetaI115sung,  so 
setzt  sich  zuerst  auf  rein  chemische  Welse  das  Metall  derselben  am  Zink  ab, 
pflanzt  sich  aber  dann  galvanisch  durch  die  Blase  fort,  und  so  entsteht  die- 
selbe einfache  Kette  von  2  Metallen  und  2  Flüssigkeiten.  —  Auf  diese  Weise 
entstehen  nach  Wach  besonders  feste  Metallvegetatlonen :  bei  saurem  salz- 
sauren Antimonoxyd :  feste  Masse  mit  einzelnen  Erhöhungen ;  —  bei  ver- 
dünntem sauren  salpetersauren  Wlsmuthoxyd:  feste  halbkugelige  Gestalten; 
—  bei  saurem  salzsauren  Zinnoxydul:  zlnnweifse  zarte  Verzweigungen;  — 
bei  der  Lösung  von  1  Th.  Cblorplatln  in  8Th.  Wasser:  feste,  spleCsige,  stahl- 
graue Vegetationen.  —  Hält  die  ROhre  statt  Zink  Quecksilber  und  das  äul^ere 
Gefäfs  salpetersaures  Silberoxyd,  so  erhält  man,  oft  zu  Gseitigen  Säulen  ver- 
längerte, Rhomboidaldodekaeder  von  Silberamalgam.    Wach. 

Auch  wenn  eine  unten  zugeschmolzene  Röhre,  die  einen  Sprung  hat,  und 
Salmiaklösung  nebst  Zink  enthält,  in  eine  Lösung  von  Kupfervitriol  nebst 
Kupfer  getaucht  wird,  so  reduclrt  sich  an  diesem  Kupfer,  doch  sehr  langsam. 
Wach. 

Befindet  sich  Zink  oder  Elsen  in  unmittelbarer  Berührung  mit  Kupfer- 
lösnng,  80  wird  lockeres  Kupfer  gefällt  Sind  sie  mit  einer  Schicht  Blase 
umgeben,  so  Ist  der  Niederschlag  noch  locker,  bei  2  Schichten  fester,  und 
bei  3  Schichten  sehr  fest,  knospig  und  zweigig.  [Das  sich  zuerst  am  Zink 
oder  Elsen  absetzende  Kupfer  pflanzt  sich  galvanisch  durch  die  Blasenschlchten 
bis  in  die  Kupferlösung  fort,  es  wirken  nun  [350]  2  Metalle  auf  2  Flüssig- 
keiten ,  die  Kupferlösung  und  die  Feuchtigkeit  der  Blase.]  Eben  so  erhält 
man  festes  Kupfer,  wenn  ein  Eisenstück  in  der  mit  Wasser  gefüllten  Röhre  a 
QJpp*  7)  die  Blase,  womit  die  Röhre  zugebunden  ist,  berührt,  und  die  Röhre 
in  Kupfervitriollösung  getaucht  wird.  Schon  in  2  Stunden  setzt  sich  Kupfer 
aufserhalb  der  Blase  an,  und  in  14  Tagen  erhält  man  einen  Kuchen  mit  kleinen 
quadratischen  Flächen  oder  rundlichen  Erhöhungen,  von  8,695  spec.  Gew., 
unter  dem  Hammer  fkst  ganz  streckbar.  Bei  Zink  statt  Eisen  erhält  man  In 
1  Monat  2  Zoll  lange  Verzweigungen.  —  Taucht  ein  Zinkdraht  in  a  und  ein 
Kupferdraht  in  b,  so  überzieht  sich  dieser,  wenn  er  tief  eintaucht,  mit  glän- 
zend krystallischem ,  warzigem  und  knospigem  Kupfer;  auch  entstehen  rothe 
und  gelbrothe  Oktaeder  von  Kupfer;  letztere  entstehen,  wenn  die  Kupfcrlösung 
keine  freie  Säure  hält,  und  halten  Zink  beigemischt.  Taucht  der  Kupferdraht 
nur  wenig  ein,  so  bedeckt. er  sich  mit  losen  Dendriten.  Auch  wenn  die 
Rohre  a,  statt  mit  einer  Blase,  mit  HoUundermark,  sehr  dünnem  Kork  oder 
sehr  dünnem  Dachschiefer  verschlossen  ist,  entsteht  aufserhalb  der  Scheide- 
wände festes  Kupfer,  jedoch  bei  den  2  zuletzt  genannten  viel  langsamer. 
Wach. 

Auch  Silber ,  Gold  und  Platin  lassen  sich  nach  Wachs  Methode  fest  er- 
halten, Silber  am  besten  durch  Zink;  Gold  und  Platin  durch  Eisen.  Das 
Silber  scheidet  sich  thelis  dendritisch,  theüs  In  festen  Blechen,  tafelartig  ab, 
das  Goid-und  Platin  warzenförmig.    Göbbl  (^Schw,  60,  414). 

Hält  die  mit  feuchter  Blase  zugebundene  Röhre  keine  Flüssigkeit,  sondern 
blofs  Zink,  so  setzt  sich  beim  Eintauchen  derselben  In  Kadmiumlösung  an  der 
Blase  graues  moosförmiges  Kadmium  ab ;  in  salzsaurem  Zinnoxydul ,  zoU- 
lange  rectanguiäre  Nadeln ;  in  Blelzuckerlösung  eine  zusammenhängende  Platte 
aus  48eitigen  Tafeln  bestehend;  in  Kupfervitriollösung  festes,  dehnbares  und 
warzenföl-miges  Kupfer;  in  salpetersaurem  SÜberoxyd  würfel-  und  moos- 
förmiges Silber;  in  salzsaurem  Goldoxyd  Dicht  krystalllsche  Haut  auf  der 
äuisem  Fläche  der  Blase.  —  In  salzsaurer  arseniger  Säure  setzt  sich  kein 
Ar^MiÜL  an  die  Blase,  aber  an  die  Innern  Wandungen  der  Röhre;  in  salz- 
iMiren  JEisenozydul  keine  Reduetion.   —  Hält  die  Röhre  statt  Zink  QuecX- 
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Silber,  und  taucht  sie  in  salpetersaure  Silberlösung,  so  entstehen  yerlJni^erte 
Rhomboidaldodekaeder;  hierbei  steigt  jedesmal  durch  Endosmose  die  aufsere 
Flüssigkeit  in  die  Röhre,  weil  die  sich  bildende  Zinklösung  immer  concen> 
trirter  wird.    Elsnkr  (/.  pr.  Chem,  22,  339). 

2  Metalle  und  3  Flüssigkeilen, 

Die  2  mit  einander  verbundenen  Metalle  tauchen  in  2  Flüssigkeiten, 
welche  durch  eine  dritte  mit  einander  verbunden  sind.  Hierzu  dient  (Jpp.  2), 
wenn  der  Draht  oder  der  Heber  h  die  dritte  Flüssigkeit  enthält;  C^pp,  4), 
wenn  die  dritte  Flüssigkeit  als  die  schwerste  den  untern  Theil  der  U-röhre 
ausfüllt;  i^lpp.  7),  wenn  die  Röhre  a  unten  mitThon  verschlossen  und  dieser 
mit  der  dritten  Flüssigkeit  getränkt  ist ;  CJpp.  8),  wo  die  2,  unten  mit  Blase 
oder  Thon  verschlossenen  Röhren  a,  b  in  die  Flüssigkeit  des  GefSfses  c 
tauchen.  Häufig  spielt  hierbei  die  dritte  Flüssigkeit  keine  besondere  Rolle, 
sondern  dient  nur  dazu,  die  Durcheinanderschiebung  der  Atome  von  der  er- 
sten zur  dritten  Flüssigkeit  und  umgekehrt  durch  sich  fortzupflanzen.  Hier 
sind  nur  solche  Falle  aufgeführt ,  wo  einer  oder  mehrere  ihrer  Bestandtheile 
das  Auftreten  elgenthümlicher  Froducte  in  der  ersten  oder  dritten  Flüssigkeit 
veranlassen. 

Ist  die  Röhre  (,Jpp,  7)  mit  Thon  verschlossen  ,  der  mit  Salpeterlösung 
getrankt  ist,  und  hält  sie  Weingeist  mit  einem  Bleidraht,  während  ein  damit 
verbundener  Kupferdraht  in  die  Kupfervitriollösung  des  Gefäfses  b  taucht,  so 
reducirt  sich  am  Kupferdraht  Kupfer  und  das  Blei  bedeckt  sich  mit  salpeter- 
saurem Blei,  weil  die  Schwefelsaure  des  Kupfervitriols  aus  dem  Salpeter  im 
Thon  Salpetersaure  frei  macht,  die  nebst  Sauerstoff  zum  Blei  wandert.   Bbc- 

QURRBL. 

^51]  Halt  die  Schale  a  (,Jpp,  2)  eine  Auflösung  von  Schwefelkohlenstoff- 
Schwefelkalium  in  Weingeist,  Schale  b  Kupfervitriollösung,  sind  beide  Schalen 
durch  einen  mit  Salpeterlösung  gefüllten  Heber  verbunden,  und  taucht  in  a 
Blei,  in  b  Kupfer,  so  setzt  sich  an  letzteres  reducirtes  Kupfer,  und  die  sich 
gegen  das  Blei  bewegende  SalpeiersSure  bewirkt  durch  oxydlrende  Wirkung 
auf  das  Schwefelkohlenstoff-Schwefelkalium,  dass  sich  zweifach  kohlensaures 
KaU  und  nadeiförmiges  kohlensaures  Bleioxyd  nebst  Rhombenoktaedern  von 
Schwefel  in  die  Schale  a  und  ans  Blei  absetzen.    Bbcqubbel. 

4.    Ein  MetaU  und  zwei  Flüssigkeiten.     BucmoLZsche  Mette. 

Taucht  eioerlei  Metall  ia  einem  Stück  oder  ia  2,  metallisch  mit 
einander  verhundenen,  Stücken,  in  2  verschiedene  Flüssigkeiten,  die 
sich  unmittelbar  oder  mittelst  eines  porösen  ZwischenkOrpers  be- 
rühren, so  nimmt  häufig  der  Theil  des  Metalls,  welcher  sich  in  der 
einen  Flüssigkeit  befindet,  einen  oder  mehrere  elektronegativere  Be- 
standtheile dieser  Flüssigkeit  auf,  während  sich  an  den  in  der  andern 
Flüssigkeit  befindlichen  Theil  desselben  Metalls  einer  oder  mehrere 
elektropositivere  Bestandtheile  derselben  ablagern.  Hierbei  entsteht 
wieder  ein  elektrischer  Strom,  und  zwar  geht  +  El.  von  dem  letz- 
teren Theil  des  Metalls  unmittelbar  zum  ersteren,  oder,  wenn  man 
will,  von  dem  ersteren  durch  die  Flüssigkeit  zum  letzteren;  kurz 
der  Theil  des  Metalls,  welcher  sich  mit  elektronegativen  Bestand- 
thdlen  der  Flüssigkeit  vereinigt,  ist  nach  gewöhnlichem  Sprachgebrauch 
positiv  gegen  den  andern. 

Dieser  Fall  ist  daher  verschieden  von  dem  oben  (S.  305  -  312)  beschrie- 
benen, in  welchem  das  In  die  2  Flüssigkeiten  tauchende  MetaU  keine  chemlsclie 
Aenderung  erleidet,  sondern  blofs  die  2  Ell.  wieder  zusammenleitet,  weklie 
sich  bei  der  Verbindung  der  2  Flüssigkeiten  entwickeln. 

[Ein  Metall  kann  geneigter  sein ,  aus  der  einen ,  als  ans  der  «Bdem 
Fldsägkelt  elekäroiiftgaUve  BestandtheUe  auftnnehmenf  a.  B.  Ist  es  geaelgtsTi 
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sich  In  etner  sMiren  od«r  alkaUschen  Flüssigkeit  zu  oxjdlren,  wo  die  prSdis- 
ponirende  Affinität  der  Saure  oder  des  Alkali^s  zum  Metalloxyd  mltwiriLt,  als 
In  einer  neutralen.  Sobald  es  dieses  thut,  wird  —  £1.  in  ihm  firei ;  diese  geht 
dann  in  den  Theil  des  Metalls,  welcher  sieh  in  der  andern  Flüssigkeit  befindet, 
und  tritt  an  den  elektropositiven  Bestandtheii  derselben,  welcher  daselbst 
mittelst  der  Durcheinanderschiebung  der  Atome  frei  geworden  ist.  (S.  316  f.) 
Doch  kommt  bei  den  yerschiedenen  auf  das  Metall  einwirkenden  Flüssigkeiten 
ihre  verscliieden  grofee  Neigung  rein  chemische  oder  galvanisch  chemische 
Wirkung  zu  erregen ,  in  Betracht.  Der  ei:  Strom ,  welcher  aus  der  Verbin- 
dung der  2  Flüssigkeiten  entsteht,  und  meistens  die  entgegengesetzte  Rich- 
tung hat,  kommt  wegen  seiner  geringeren  Quantität  wohl  nur  in  einigen 
Fallen  in  Anschlag]. 

Bei  diesen  Versuchen  schichtet  man  entweder,  wie  es  Bucholz  that,  die 
2  Flüssigkeiten  in  einem  Gefafse  behutsam  über  einander,  und  senkt  einen 
Ketallstab  so  ein,  dass  er  sich  in  beiden  Schichten  befindet,  oder  man  be- 
dient sich  der  Apparate  2,  3,  4,  5,  6,  7  oder  8,  indem  ma,n  entweder  in  die 
2  Flüssigkeiten  die  2  Enden  eines  einfachen  Metallbogens ,  oder,  um  den  el. 
Strom  wahrzunehmen,  2  mittelst  des  Galv.  vereinigte  Stücke  desselben  Metalls 
eintaucht. 

[352]  Säure  und  Wasser.  Erbaut  man  eine  Säule  In  der  Ordnung :  Papp- 
scheibe mit  Wasser  getr&nkt,  Zinkscheibe  (oder  Scheibe  von  Zinn,  Holzkohle), 
Fappscheibe  mit  verdünnter  Salpetersäure  getrinkt,  Pappscheibe  mit  Wasser 
getr&nkt,  Zinksclieibe  u.  s.  w.,  so  geht  -f  £1.  von  der  ersten  Scheibe  mit 
Wasser  durchs  Galv.  zu  der  letzten  Scheibe  mit  Salpetersäure.  —  Bei  einer 
Säule,  auf  ahnliche  Weise  aus  Wasser,  einem  Metall  (am  besten  Blei ,  Kupfbr 
oder  Silber)  und  Hydrothion  -  Wasser  erbaut,  geht  der  Strom  umgekehrt. 
H.   Davy. 

Halten  beide  Abtheilungen  C^pp»  3)  Wasser,  so  erzeugt  htneingesenktes 
Zink,  Eisen  oder  Kupfer  keinen  Strom ;  fügt  man  aber  zum  Wasser  der  einen 
AbtbeUung  etwas  Schwefel- ,  Salz-  oder  Salpeter-Sfiure ,  so  wird  das  hierin 
eintauchende  Metall  positiv  (d.  h.  +  El.  geht  von  dem  ins  Wasser  tauchen- 
den Metall  durchs  Galv.  zu  dem  in  die  säure  tauchenden).  Untersalpeter- 
säure wirkt  umgekehrt.  Ritchis  (if.  Ed.  J,  of  Sc.  2,  150).  —  H&lt  Schale  a 
iApp.  2)  Wasser,  Schale  b  Salpetersäure  und  Heber  h  Kochsalzlösung,  und 
taucht  in  beide  Schalen  Kupfer,  so  ist  das  Kupfer  in  der  Salpetersäure  positiv. 
BBC^usaBL.  [Diese  Angaben  von  RncHis  und  Bbcquerbl  widersprechen  in 
Bezug  auf  Salpetersäure  der  von  Davy  ;  vielleicht  verschiedene  Concentra- 
tion ;  bei  dem  von  Davt  beobachteten  Erfolg  kommt  (S.  317,  i  6)  in  Betracht. 

Dieselbe  Säure ,  verschieden  concenirirt.  Hält  Schenkel  a  der  U-Röhre 
C^pp.  4)  concentrirte  und  b  verdünnte  Schwefelsäure,  so  ist  das  in  die  ver- 
dünnte Säure  getauchte  Zinn  positiv  gegen  das  andere.  Faraday.  —  Hält 
der  Schenkel  a  i^ipp.  5)  ein  Gemisch  aus  49  Th.  Vitriolöl  und  9  Th.  Wasser, 
und  b  Wasser,  welches  durch  Umrühren  der  Beruhrungsfl&che  etwas  Säure 
auijgenommen  hat ,  dann  abgekühlt  ist ,  so  zeigt  sich  Eisen  stark  und 
Kupfer  schwach  positiv  in  dem  säurehaltigen  Wasser,  dagegen  Zinn  und  Blei 
positiv  in  der  stärkeren  Säure ;  Zink ,  Kadmium  und  Silber  geben  keinen 
Strom.  Faraday.  —  Verfährt  man  eben  so  mit  höchst  concentrirter  Salz- 
säure und  mit  Wasser,  so  zeigt  sich  das  Zink,  Kadmium,  Zinn,  Blei,  Kupfer 
und  Silber  In  dem  säurehaltigen  Wasser  positiv  und  Elsen  erst  negativ,  dann 
bleibend  positiv.    Faraday. 

Das  in  verdünnte  Salpetersäure  iy4pp>  5)  eingetauchte  Zink,  Kadmium, 
Zinn,  Blei ,  Elsen ,  Kupfer  und  Silber  ist  stark  positiv  gegen  das  in  concen- 
trirte Säure  eingetauchte.  Beim  Silber  ist  jedoch  die  Richtung  veränderlich, 
der  Strom  kehrt  sich  oft  plötzlich  um,  und  nimmt  dann  wieder  die  alte  Rich- 
tung an.    Faraday. 

1  sei  Vitriolöl,  i  ein  Gemisch  von  1  Maafii  Vitriolöl  und2Maafs  Wasser; 
^r  ein  Gemlaoh  von  1  Maafs  Vitriolöl  und  20  MaaCs  Wasser:  Zinn  in  1  ist 
positiv  gegen  Zinn  in  l  oder  gV  >n^<i  Zinn  in  ^  ist  positiv  gegen  Zinn  in  i^f. 
—  Blei  oder  Kiq»fer  in  f  ist  negativ  gegen  Blei  in  1  oder  f^j.  —  Eisen  in  1 
ist  negativ  gegen  Eisen  in  ^  o^ter  ^,,  und  Elsen  in  i  ist  negativ  gegen  Eisen 
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1  sei  concentrlrte  Salpeterslure ;  i  ein  Gemisch  Ten  1  Maafs  derselben  mit 
1  Maafli  Wasser;  \  mit  3  Maafs  Wasser;  Vr  mit  20  Maafs  Wasser:  Blei  In  ^ 
Ist  positiv  gegen  Blei  In  1  oder  4,  und  Blei  in  j  Ist  positiv  gegen  Blei  In  1. 
—  Kupfer  In  i  ist  positiv  gegen  Kupfer  in  1  oder  ,\  ;  Kupfer  In  4  ist  positiv 
gegen  Kupfer  in  1  und  negativ  gegen  Kupfer  in  ,V*    Faraday. 

Zweierlei  Säuren,  Halt  der  eine  Schenkel  der  gebogenen  Röhre  (^App,  5) 
Vitriolöl,  der  andere  concentrlrte  Salpetersäure,  so  ist  das  Zink  im  Vltriol&l 
positiv,  aber  bei  längerem  Geschlossensein  der  Kette  wird  es  bisweilen  nega- 
tiv [Durch  Bedeckung  mit  Zlnkvitriol  ?J.  —  Auch  Eisen,  Kupfer  und  Silber 
sind  in  Vitriolöl  positiv,  in  Salpetersäure  negativ,  Eisen  am  stärksten,  Silber 
am  schwächsten.  Dennoch  werden  Zink,  Kupfer  und  Silber  in  der  Salpeter- 
säure am  stärksten  angegrlifen;  wiewohl  daher  hier  mehr  EI.  frei  werden 
sollte,  so  gleicht  sich  diese  doch  direct  am  Metall  aus,  well  der  Uebergang 
der  -f  EI.  aus  dem  Vitriolöl  [353]  in  das  andere  Metallstück  schwierig  ist. 
DsLARn^  [Die  Salpetersäure  hat  am  meisten  Neigung  zur  rein  chemischen 
Wirkung  (S.  317,  1  6)]. 

Alkali  und  Wasser,  Erbaut  man  eine  Säule  In  der  Ordnung :  Pappscheibe 
mit  Wasser  getränkt,  Holzkohle,  Pappscheibe  mit  Natronlauge  getränkt  u.  s.  f., 
so  geht  die  -f  El.  von  der  letzten  Natrooschelbe  durchs  Galv.  zur  ersten 
Wasserscheibe.  Eben  so,  wenn  man  schichtet:  Wasserscheibe,  Zinkscheibe, 
Wasserscheibe,  auf  der  dem  vorhergehenden  Zink  zugekehrten  Seite  mit  Kalk- 
hydrat bestreut,  Zinkscheibe  u.  s.  f.    H.  Davy. 

Alkali  von  verschiedener  Concentralian,  Zink,  Kadmium,  Zinn  und  Blei 
ist  stark,  Kupfer  ziemlich, 'Eisen  schwach  positiv  in  eoneentrirtem  Kall  gegen 
dasselbe  Metall  In  verdünntem.    H.  Davit,  Faraday. 

Kali  und  ffjfdrothion-Kali,  Zink  ist  in  Kali  positiv  gegen  Zink  in  Hy- 
drothion-Kali.  Silber  und  Palladium  sind  negativ,  bei  Kupfer  ist  (äst  Gleich- 
gewicht.   H.  Davy. 

Säure  und  Alkali.  Zink,  Zinn,  Blei  oder  Kupfer  ist  in  starkem  Kali 
iApp,  3)  positiv  gegen  dasselbe  Metall  in  verdünnter  Schwefrisäure ;  hierbei 
bedeckt  sich  sogar  das  Blei ,  Zinn  oder  amalgamirte  Zink  in  der  Schwefel- 
säure mit  WasserstoiTgasblasen ,  welche  nicht  von  der  rein  chemischen  Wir- 
kung der  Säure,  sondern  von  der  galvanisch  chemischen  des  Kalls  herrühren, 
da  ihre  Entwicklung  beim  Oeinien  der  Kette  aufhört.  Faraday.  —  Bei  Kali 
einerseits  und  bei  Salpeter-,  Schwefel-  oder  Salz-Säure  andererseits  zeigt  sich 
Zink  stärker.  Eisen  .und  Kupfer  schwächer  positiv  im  Kall.  Bei  verdünnter 
Schwefelsäure  ist  der  Strom  stärker,  als  bei  concentrirter.    GaovF. 

Wasser  und  Kochsalzlösung,  Kupfer  in  Kochsalzlösung  ist  positiv  gegen 
Kupfer  in  Wasser.    H.  Davy. 

Säuren  und  salzsaurer  Kalk,  Zink  und  Kupfer  in  salzsaurem  Kalk 
iApp,  5)  sind  positiv  gegen  dasselbe  Metall  in  verdünnter  Salpetersäure. 
Dklarivt. 

Schwere  Metallsalze  und  Wasser,  Schichtet  man  über  wässriges  sals- 
saures  Zinkoxyd  reines  Wasser,  so  setzt  sich  an  dem  untern  Theile  des  einge- 
tauchten Zinkstabes  Zink  an.  —  Schichtet  man  Wasser  über  eine  concentrlrte 
Lösung  von  salzsaurem  Zinnoxydul ,  die  etwas  freie  Säure  hält,  und  taucht 
einen  Zinnstab  ein,  so  löst  sich  von  diesem  in  der  untern  Flüssigkeit  Zinn 
auf,  während  sich  da,  wo  sich  Zinnlösung  und  Wasser  berühren,  krystaill- 
sches  Zinn  an  den  Zinnstab  absetzt  Bucholz.  —  Enthält  dagegen  die  Zinn- 
lösung keine  freie  Saure,  so  löst  sich  an  der  Gränze  zwischen  Lösung  und 
Wasser  etwas  Zinn  auf,  während  am  untern  Theile  des  Stabes  Zinn  redu- 
clrt  wird.  Rittfr  (^.  GehL  1,  427).  — Taucht  man  anf  dieselbe  Weise  einen 
Bleistab  in  wässriges  salpetersaures  Bleioxyd  und  Wasser,  so  wird  er  oben 
zerfressen  und  unten  mit  Blei  bedeckt  —  Eben  so  ein  Kupferstab  in  über 
einander  geschichtetem  gesättigten  salpetersauren  Kupferoxyd  und  Wasser, 
besonders  stark,  wenn  dem  Wasser  etwas  Salpetersäure  zugefügt  Ist  (Ist 
das  Wasser  möglichst  unvermischt  geblieben,  so  zeigt  sich  keine  Wirkung, 
aber  sogleich,  wenn  es  etwas  salpetersaures  Kupferoxyd  oder  Salpetersinre 
beigemischt  enthält  Gm.)  —  In  aU»  diesen  und  den  noch  in  beichreibeaden, 
von  BvcHOLS  beobachteten,  FäUen  zeigt  sich  am  MetaUstabe  zwischen  dam 
Orte,  wo  er  aufgelöst  wird,  und  dem,  wo  sich  Metall  anf  Ihm  niedcrselit,  eiao 


Digitized  by 


Google 


[353. 354]  1  MetaU  und  2  Flässigkeiten.  363 

kldiie  Strecke,  wo  er  imterindert  erscheint.  Büc^olz  (j4.  Geht  3,  324  und 
424 ;  A\  GehK  5 ,  127).  —  Taucht  ein  Sliberstlft  in  Wasser  und  wfissrlges 
salpetersaures  SUberoxyd,  so  wird  er  im  Wasser  briunlleh  angeft-essen,  wäh- 
rend sich  unten  aus  der  SUberlOsung  Silber  an  ihn  absetzt.  Grottruss.  — 
Tauchen  2  Stucke  Zink,  Eisen  oder  Mangan  in  Wasser  und  in  die  wSssrlge 
Losung  ihres  schwefelsauren  Salzes,  so  ist  das  in  diese  Lösung  tauchende 
Stück  positiv  und  oxydirt  sich.    Bbcoihehkl. 

|;354]  Schwere  Metallsalze  und  Säuren,  Verdünnte  Salpetersäure ,  über 
wlssriges  salpetersauret  Bleioxyd,  oder  verdünnte  Essigsflure,  über  wftssrigen 
Bleizucker  geschichtet ;  ein  hineingetauchter  Bleistab  setzt  unten  metallisches 
Blei  an,  und  wird  oben  zerfressen.  —  Eben  so  ein  Kupferstab  in  verdünn- 
ter Salpetersflure  und  wflssrigem  salpetersauren  Kupferoxyd,  oder  in  ver- 
dünnter Schwefelsäure  und  wflssrigem  Kupfervitriol.  Desgl.  ein  Silberstab 
in  Wasser,  welches  wenig  Salpetersfiure  enthflit,  und  in  wflssrigem  neutralen 
Salpetersäuren  Silberoxyd;  in  allen  diesen  Fflllen  wird  das  Metall  in  der 
Saure  zerfk*essen  und  in  der  MetalllOsung  mit  reducirtem  Metall  bedeckt. 
BucHOLK.  —  In  der  mit  verdünnter  Salpetersfiure  übergossenen  concentrirten 
KupfervitriollGsung  bedeckt  sich  der  Kupferstab  mit  kleinen  metallischen 
Oktaedern.    Elsner. 

Schwere  MetaUsmHe  und  Ammoniak,  Besteht  die  untere  Schicht  aus 
Kupfervitriol,  in  Schwefelsäure  haltendem  Wasser  gelöst,  die  obere  aus  Am- 
moniak ,  so  zeigt  sich  der  Kupferdraht  in  12  Stunden  im  Ammoniak  mit 
Kupferkrystallen  bedeckt,  und  in  der  Kupferlösung  zerfressen.  Bkrkbluts 
iLehrbuck). 

Schwere  MeialUalze  und  Schwefelkohlenstoff.  —  Schichtet  man  in  einer 
unten  zugeschraolzenen  Glasröhre  wässrlges  salpetersaures  Kupferoxyd  über 
Schwefelkohlenstoff,  und  senkt  in  die  Flüssigkeiten  eine  Kupferplatte,  so  bil- 
den sich  an  ihrem  oberen  Theile  Krystalle  von  Kupferoxydul  und  an  die 
Röhre  setzt  sich  Kohlenstoff  (Schwefelkupfer  ?  Gm.)  in  dünnen  metallglän- 
zenden Blflttehen  ab.    Bbcqvbrbi«. 

Schwere  MeiaOsalze  und  AlkalisoHe,  Hält  Schale  a  (^App,  2)  KochsaU 
und  Schale  b  Zinkvitriol,  so  ist  das  in  letztere  tauchende  Zink  positiv :  eben 
90  Elsen,  in  Kochsalz  und  Eisenvitriol  tauchend.  —  Aber  Kupfer,  in  salpe- 
tersamres  Kupferoxyd  tauchend ,  ist  negativ  gegen  Kupfer  in  Kochsalz ,  und 
eben  so  Blei  in  salpetersaurem  Bleioxyd  und  Kochsalz  [bei  Salpetersäure  und 
salpetersauren  schweren  Metallsalzen  am  meisten  Neigung  zu  rein  chemischer 
Wirkung].  —  Bält  die  ü- Röhre  (^App,  4)  bei  h  Amianth,  in  a  wflssrigen 
salzsauren  Baryt  und  in  b  in  Wasser  gelöstes  Chlorblei,  und  tauchen  in  beide 
Schenkel  die  Enden  eines  Bleibogens ,  so  bilden  sich  am  Blei  in  a  [welchea 
also  posiUv  ist]  seidenglflnzende  Krystalle,  welche  eine  Verbindung  von 
CMorblel  und  Chlorbarium  zu  sein  scheinen.  —  Hält  der  Schenkel  a  Koch- 
salzlösung mit  Kochsalzstücken,  der  Schenkel  b  Kupfervitriollösung  nebst 
Kupferoxyd ,  und  tauchen  die  Enden  eines  Kupferdrahts  In  die  2  Schenkel, 
so  setzt  sich  am  Kupfer  im  Kupfervitriol,  welches  negativ  ist,  Kupfer  ab,  die 
frei  gemachte  Schwefelsäure  löst  das  Kupferoxyd  auf,  und  das  Kupfer  in 
der  Kochsalzlösung,  welche  alkalisch  wird  [weU  die  Schwefelsäure  nicht 
übergeht,  und  well  der  Sauerstoff  des  Kupferoxyds  an  das  Natrium  des  Koch- 
salzes tritt  und  Chlor  ans  Kupfer  sendet],  bedeckt  sich  mit  Oktaedern,  welche, 
eine  Verbindung  von  Halbchlorkupfer  mit  Chlornatrium  zu  sein  scheinen,, 
und  letzteres  an  Wasser  abtreten,  anfangs  wasserhell  sind,  aber,  wenn  der 
Versuch  2—3  Monate  dauert,  violett,  dann  smaragdgrün  werden,  jedoch 
durchsichtig  bleiben.  CEinfach-Chlorkupfer-Chlornatrium?]  —  Wendet  mai^ 
bei  diesem  Versuch,  statt  Kochsalz,  Salmiak  an,  und  hält  man  die  Luft  vom 
Schenkel  a  ab,  so  setzen  sich  ans  Kupfer  im  Salmiak  anfangs  farblose  sich 
dann  amethystroth  fflrbende  Oktaeder  mit  abgestumpften  Ecken  und  Kanten 
und  blsweUen  noch  über  diese  6seitige  Säulen.  Beide  Verbindu  äkcu  zerfallen 
durch  Wasser,  welches  Salmiak  auszieht.  —  Salpetersaures  K  apferoxyd  ver- 
hält sich  mit  Kochsalz  und  Kupfer  '^wle  schwefelsaures.  CbJorkallum  oder 
Chlorbarium  statt  Kochsalz  setzt  ans  Kupfer  Ähnliche  VerblndraiKen  von  Chlor- 
kupfer und  ChlorkaUum  oder  Chlorbaryum  in  Tetraedern  ab  —  SUber  in 
sMpfllermMre»  SUberoxyd  imd  In  wässrigem  Salniak,  C.^orkaUom,  Chlor- 
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natrium  oder  Chlorbaryiim  bedeckt  sieh  ebenfUls  In  letzteren  mit  oktaedrl- 
schen  oder  tetraedrischen  Verbindungen  des  Chlorsilbers  mit  diesen  Chlor- 
metallen.  —  Zinn  auf  dieselbe  [355]  Weise  in  Kochsalz  und  Kupfenitrlol 
tauchend,  bedeckt  sich  in  ersterem  mit  Nadeln  von  Chlor-Zinn-Natrium,  und 
Blei  mit  Tetraedern  von  Chlor-Blei-Natrium.    Bkcqubrbl. 

Uebergiefst  man  in  einer  unten  zugeschmolzenen  Röhre  gepulvertes  Blei- 
oxyd mit  einer  Losung  von  Salmiak  oder  Kochsalz ,  und  senkt  einen  Bleistab 
bis  ins  Oxyd,  so  setzt  sich  ans  Blei  reducirtes  Blei  ab.  —  Ist  Bleihyperoxyd 
mit  SalmiaklO«ung  Übergossen ,  so  bedeckt  sich  der  eingesenkte  Bleistab  mit 
Nadeln,  aus  welchen  Wasser  Salmiak  zieht,  also  wohl  Chlor-Blei-Salmlak.  — 
[Zuerst  löst  sich  Bleioxyd  unten  in  Salmiak  oder  Kochsalz;  somit  entstehen 
2  Flüssigkeiten ;  die  obere  tritt  Chlor  ans  Blei  ab,  die  untere  setzt  reducirtes 
Blei  ab,  wenn  Bleioxyd  angewendet  wurde,  oder  bei  Anwendung  des  Hyper- 
oxyds  entzieht  sie  diesem  SauerstoiT.]  —  Taucht  auf  gleiche  Weise  ein  Kupfer- 
stab in  Kupferoxyd  und  Salmiaklösung  bei  abgehaltener  Luft  ,  so  setzen  sich 
ans  Kupfer  grofse  Krystalle  von  Halb-Cblor-Kupfer-Salmlak ,  anfangs  farb- 
los ,  dann  sich  gelb  färbend,  von  anderer  Gestalt,  als  die  (S.  363)  erhaltenen. 
Becqubrbl. 

Hält  die  unten  mit  Thon  verstopfte  Röhre  ^App.  8)  wfissriges  lod-Kalium, 
Röhre  b  wassriges  salpetersaures  Bleioxyd  und  Schale  c  irgend  eine  leitende 
wassrige  Flüss^kelt  und  tauchen  die  Enden  eines  Blelbogens  in  a  und  b, 
so  setzen  sich  an  das  Blei  in  a  weifse  seidenglinzende  Nadeln  von  lod-Blei- 
Kalium,  die  allmälig  zersetzt  und  in  Oktaeder  von  lodbiel  verwandelt  werden. 
Halt  a- lod-Kalium  oder  -Natrium,  b  Kupfervitriol,  so  setzt  sich  an  das  Blei 
in  b  Kupfer  ab,  und  an  das  Blei  in  a  lange  seidenglinzende  Nadeln  von 
lod-Blei-Kalium  oder  -Natrium,  aus  welchen  Wasser  das  lod-Kalium  oder 
-Natrium  auszieht.  —  Kupfer  gibt  auf  diese  Welse  zuerst  weifM  Nadeln  von 
lod-Kupfer-Kalium,  dann,  nach  deren  Zersetzung,  Oktaeder  von  lod-Kapfer. 
Bbcqubbbl. 

Hält  Röhre  a  ^App,  8)  Hydrothion-Kali,  welches  durch  Amsetzen  an  die 
Lurt  ein  wenig  zersetzt  sein  muss,  und  b  salpetersaures  Kupfsroxyd,  so  setzt 
sich  auf  das  Kupfer  in  a  zuerst  Schwefel-Kupfer-Kalium  in  feinen  seiden glin- 
zenden  Nadeln  ab ,  die  sich  allmalig  in  graue  metallgl&nzende  Krystalle  mit 
3seitigen  Flächen  von  Halb-Schwefelkupfer  zersetzen.  —  Ersetzt  man  das 
Kupfersalz  durch  salpetersaures  Silberoxyd  und  den  Kupferbogen  durch  einen 
Silberbogen ,  so  bedeckt  sich  das  Silber  in  b  mit  Silber ,  und  das  Silber  In 
a  mit  schönen  Säulen  von  Schwefel-SUber-Kalium,  welche  sich  allmälig  durch 
die  zugefiihrte  Salpetersäure  zersetzen,  so  dass  sich  schwefelsaures  Kall  und 
oktaedrlsches  Schwefelsilber  erzeugt.    Bbcovbbbl. 

Ist  die  mit  Thon  verstopfte  Röhre  a  (^App.  7)  mit  einer  Lösung  von 
doppelt  kohlensaurem  Natron  gefüllt,  und  das  Gefifs  b  mit  einer  Lösung  von 
Kupfervitriol ,  und  taucht  man  einen  Kupferbogen  in  die  Flüssigkelten ,  so 
reducirt  sich  am  Kupfer  in  b  Kupfer  und  es  entstehen  ant  Kupfer  in  a  blau- 
grüne  seidenglänzende  Nadeln  von  kohlensaurem  Kupferoxyd-Natron.  Ersetzt 
man  jetzt  das  kohlensaure  Natron  in  a  durch  Wasser,  so  ist  die  galvanische 
Wirkung  schwächer ;  aber  die  vom  Kupfervitriol  übergehende  Schwefelsäure 
zersetzt  obiges  Doppelsalz  in  schwefelsaures  Natron  uud  theils  krystalllscbes 
theils  pulvriges  kohlensaures  Kupferoxyd.    Bbcoubübl. 

Zweierlei  schwere  Metallsalze.  Hält  Schale  a  (.App,  2)  Zinkvitriol  und 
Schale  b  salpetersaures  Kupferoxyd,  so  ist  Kupfer  in  a  positiv  gegen  Kupfer 
in  b.  Eben  so  verhalten  sich  Zink  und  Blei.  Bbcqubbbl.  —  Ein  Kupfer- 
stab ,  in  ein  Gefäfs  mit  Quecksilbersublimatlösnng  tauchend,  auf  dessen  Bo- 
den sich  Kupfer  befindet  [von  welchem  sich  ein  Theil  löst  und  so  die  zweite 
Flüssigkeit  bildet],  bedeckt  sich  mit  metallglänzenden  Blättern  von  Chlor- 
Quecksilber-Kupfer.    Bbcqubbbl. 

Einerfei  MetalUabi  mit  verschiedenem  SauregehaU.  Halten  die  Schalen 
a,  b  iApp,  2)  dieselbe  Lösung  von  salzsanrem  Antimonoxyd,  und  taucht 
P56]  in  beide  ein  mit  dem  Galvanometer  verbundener  Antimonstab,  so  tritt 
Strömung  ein,  sobald  man  in  die  eine  Schale  etwas  Siure  bringt,  und  zwar 
wird  das  in  die  saurere  Lösung  taueboMle  Andmon  positiv.  Eboi  so  mit 
salzsanrem  Wlsmathoxyd  und  WUoMthf  mit  MAwefelsMrem  Zum  «Ui  Ziui| 
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mit  salzsaurem  Blelozyd  und  Blei;  init  salzsaurem  Elsen  und  Elsen;  mit  sal- 
petersaurem Kupferoxyd  und  Kupfer.  —  Aber  bei  schwefelsaurem  Zink- 
oxyd oder  Elsenoxydul  wird  umgeliehrt  das  Ziok  oder  Eisen  in  der  sfture- 
reiclieren  Schale  negativ.    Bbcqukrbl. 

üebergiefst  man  in  einer  Glasröhre  gepulverte  Bleiglätte  mit  Bleiessig 
und  taucht  einen  Bleistab  in  beide ,  so  setzt  sich  an  denselben  Bleioxyd  in 
Dodekaedern  und  Nadeln.  -—  Hält  die  Röhre  gepulvertes  Kupferoxyd,  eine 
gesättigte  |.ösung  von  salpetersaurem  Kupfer oxyd  und  einen  Kupferstab,  und 
ist  sie  gut  verschlossen,  so  setzen  sich  an  den  Stab  in  10 — 14  Tagen  metall- 
glänzende Oktaeder  oder  Würfel  von  KupferoxyduL  Hält  die  Röhre  viel 
Kupferoxyd ,  so  entfärbt  sich  die  Flüssigkeit  in  i  Jahr  vöUig,  und  hält  jetzt 
salpetersaures  Ammoniak;  bei  weniger  Kupferoxyd  bleibt  die  Flüssigkeit  ge- 
färbt, und  die  zuerst  erzeugten  Krystalle  von  Kupferoxydul  verlieren  ihren 
Glanz  und  werden  salpetersäurehaltig.  —  Bei  Kupferoxyd  und  wässrigem 
salzsauren  Kupferoxyd  setzt  sich  in  der  verstopften  Röhre  unter  Entfärbung 
der  Flüssigkeit  an  den  Kupferstab  krystallislrtes  Halb-Chlorkupfer  ab,  wel- 
ches sich  an  der  dem  Licht  zugekehrten  Seite  mit  haarförmigen  Krystallen 
von  Kupferoxydul  bedeckt  Becqubrbl  [Was  bei  diesen  Versuchen  auf  gal- 
vanisch chemischer  und  was  auf  rein  chemischer  Wirkung  beruht,  bleibt 
noch  auszumitteln]. 

5.    Die  4  Enden  von  2  Metallbogen  tauchen  in  2  getrennUj  mU  Flüssigkeit 

gefüllte  Gefäfse. 

In  diesen  Fällen  wird  die  eine  Flüssigkeit  durch  das  Metall  zersetzt,  die 
andere  durch  den  el.  Strom,  welcher  hierbei  erzeugt  wird. 

A.    EinerUi  FlüssigkeU. 

a)    2  Metalle,  —  In  den  einen  Becher  tauchen  die  Enden  beider  Metalle^ 
in  den  andern  blos  die  des  einen. 

Zu  den  folgenden  Versuchen  bediente  sich  Faradat  des  App.  19;  der 
in  den  Becher  a  tauchende  Platindraht  o  setzt  sich  durchs  Galvanometer  fort^ 
md  ist  durch  den  Eisendraht  y  z  mit  dem  Platindraht  p  verbunden,  welcher 
in  den  Becher  b  taucht.  Der  in  a  tauchende  Eisen-,  Nickel-  oder  Silber- 
Draht  g  ist  bei  X  mit  dem  in  b  tauchenden  Platindraht  1  verbunden.  —  Der 
Strom,  welchen  das  Eisen,  Nickel  oder  Silber  mit  dem  Platin  in  der  Flüssig- 
keit des  Bechers  a  erregt,  hat  sich  durch  die  Flüssigkeit  des  Bechers  b  fort- 
zusetzen, welche  ihn  schwächt  oder  ganz  aufhält. 

Halten  a ,  b  durch  Kochen  von  salpetriger  Säure  beflreite  Salpetersäure, 
so  zeigt  sich  das  Eisen  schwach  positiv  (d.  h.  +  El.  geht  von  o  über  y,  z, 
p,  1  nach  g),  aber  der  Strom  ist  so  schwach ,  dass  er  durch  den  entgegen- 
gesetzten Strom,  welchen  ein  mit  Salzwasser  befeuchtetes  und  bei  x  zwischen 
das  Eisen  und  Platin  aogebrachtes  Papier  erregt,  bei  Weitem  überwogen  wird. 
Eben  so  verhält  es  sich ,  wenn  das  in  a  tauchende  Ende  des  Elsendrahtes 
durch  Glühen  an  der  Luft  passiv  gemacht  ist.  Ist  die  Säure  mit  4  Maafsea 
Wasser  verdünnt,  so  ist  der  Strom  noch  schwächer,  und  in  beiden  Fällen 
hat  ein  entgegengesetzter  thermoelektrischer  Strom  von  einem  Wismuth-Anti- 
nton-Paar  die  Oberhand. 

Halten  a,  b  rauchende  Salpetersaure,  welche  besser  leitet,  so  erregt  Eisen 
einen  starkem  Strom,  welchen  ein  entgegengesetzter  thermoelektrischer  Strom 
eines  Wismuth-Antimon-Paares  nur  auf  die  Hälfte  verringert. 
[35TJ  Halten  beide  Becher  ein  Gemisch  aus  gleichviel  Untersalpetersäure 
and  Wasser,  so  ist  sowohl  ungeglühtes  als  geglühtes  Eisen  anfangs  schwach 
positiv ,  doch  hört  der  Strom  schneU  auf.  Das  ungeglühte  Eisen  ist  in  a 
passiv  geworden,  aber  die  Kette  leitet  einen  Thermostrom  noch  gut  (wiewohl 
lange  nicht  so  gut,  wie  in  Schwefelkalium),  und  feuchtes  Papier  bei  x  zwi- 
schen Platin  und  Eisen  erregt  einen  entgegengesetzten  Strom.  Ist  das  in  a 
tauchende  Elsen-Ende  geglüht ,  so  leitet  die  unthiUg  gewordene  Kette  den 
Thermostrom  vortreflflich.  [Das  durch  üntersalpetersäure  passiv  gewordene 
Eisen  ist  mit  dem  etwas  minder  gut  leitenden  £iseno]^d,  das  durch  Glühen 
passiv  gemachte  mit  dem  sehr  gut  leitenden  Eisenoxyd-Oxydul  bedeokt.;] 
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In  coBcentrirtem  wfssrigen  Kall  gibt  Silber  fast  keinen  Strom;  Eisen 
oder  Nickel  einen  schwachen,  bald  abnehmenden.  Ist  die  KalUOsuDg  mit 
6  Maafs  Wasser  verdünnt,  so  gibt  Silber  keinen  Strom,  Nickel  und  Elsen 
einen  schwachen,  aber  länger  anhaltenden.  In  diesen  Ffillen  erregt  mit  Sal- 
petersäure befeuchtetes  Papier,  bei  x  eingeschoben,  einen  starkern  entgegen- 
gesetzten Strom. 

Halten  die  Becher  a,  b  die  gelbe  Schwefelkaliumlösung,  so  zeigt  sich  das 
Elsen  wegen  des  anhangenden  Eisenoxyds  10  Minuten  lang  negatlr  gegen 
Platin.  Hierauf  hört  aUer  Strom  auf.  Dennoch  leitet  die  Kette  trefflich  und 
gibt  einen  Thermostrom,  wenn  man  x,  y  oder  z  (wo  sich  Elsen  und  Platin 
berühren)  erhitzt ,  und  einen  noch  starkern  galvanischen ,  wenn  man  an 
einer  dieser  3  Berührungsstellen  mit  Kochsalzlösung  oder  verdünnter  Säure 
befeuchtetes  Papier  zwischen  die  2  Metalle  schiebt.  —  Der  Contact  2  hetero- 
gener Metalle  bei  x  (die  Wirkungen  der  Berührung  bei  y  und  z  würden  sich 
aufheben)  erregt  also  keinen  Strom ;  Im  Gegentheil  die  Trennung  der  beiden 
Metalle  bei  x  mittelst  eines  feuchten  Leiters.  —  Wie  Platin  mit  Elsen ,  ver- 
halten sich  In  der  SchwefelkaHumlösung  auch  Gold  mit  Elsen  oder  Nickel ; 
und  PaUadlum  mit  Eisen  oder  Nickel ;  die  Immer  zuerst  sich  zeigende  schwache 
Ablenkung  der  Nadel  hört  bald  auf.  Nur  bei  Platin  mit  Palladium  dauert 
der  aufserst  schwache  Strom  länger  und  das  Palladium  zeigt  sich  nach 
längerer  Zelt  mit  etwas  Schwefelpalladium  bedeckt.    Faraday. 

.  Halten  die  Becher  a,  b  i^pp,  2)  wässriges  salpetersaures  Silberoxyd, 
besteht  der  Bogen  g  1  aus  Silber,  der  Bogen  o  p  bei  o  aus  Zink,  bei  p  aus 
Silber,  so  enteht  ein  Silberbaum  an  p  und  g,  und  auch  [durch  rein  chemische 
Wirkung]  am  Zink,  während  sich  das  SUberende  1  löst.    H.  Rosk. 

Halten  die  Becher  a,  b  Q^ipp.  29)  Salpeterlösung,  Ist  o  Zink,  p  Platin 
und  g  1  Zink ,  so  Ist  der  Strom  bedeutender ,  als  wenn  a  und  b,  statt  durch 
den  Zinkbogen,  durch  einen  mit  Salpeterlösung  getränkten  Dodit  verbunden 
sind.  H.  Davy.  In  den  Fällen  von  Faraday  kommen  3  Enden  des  minder 
oxydirbaren  Metalls,  des  Platins,  vor.  In  dem  Falle  von  Davy  3  Enden  des 
oxjdlrbareroi ;  ^  Zersetxwngen  durch  den  eL  Strom,  Scheidewände» 

6)    $  Metalle  und  einerlei  Flüssigkeil.  —  Der  eine  MetaUbogen  bestehi  m9 
2  verschiedenen  Melallen,  der  andere  aus  einem  dritten. 

Halten  die  Schalen  a,  b  iJpp*  2)  eine  Kupferlösung  und  besteht  o  aus 
Zink,  p  aus  Silber,  so  schlagt  sich  In  dem  Falie  Kupfer  ans  Silber  nieder, 
wenn  der  zweite  Metallbogen  g  1  aus  einem  leichter  oxydirbaren  Metall,  nicht 
Gold  oder  Platin  besteht.    Singer. 

Halten  die  Becher  a  und  b  CApp.  2)  eine  Lösung  von  salpetersaurem 
SUberoxyd,  und  besteht  o  aus  Zink,  p  aus  Platin,  g  1  aus  Silber,  so  reduclrt 
sich  Silber  an  o,  p  und  g ,  wahrend  das  SUberende  1  gelöst  wird.  [Das  sich 
oxydlrende  Zink  schickt  —  El.  ans  Platin,  welche  sich  mit  dem  sich  daselbst 
reduclrenden  Silber  vereinigt;  das  In  a  durchs  [358]  Zink  reducirte  Silber 
setzt  sich  thells  durch  rein  chemische  Wirkung  ans  Zink,  thells  durch  galva- 
nisch chemische  an  das  Silberende  g;  die  —  El.,  welche  das  am  letzten  Ende 
reducirte  SUber  auftn nehmen  hat ,  erhält  es  von  dem  SUber-Ende  1 ,  aus  dem 
sie  durch  seine  Verbindung  mit  Sauerstoff  frei  wird].  —  Wird  der  Silberbo- 
gen g  1  durch  einen  Platinbogen  ersetzt,  so  ist  die  Wirkung  langsamer  [well 
das  natin-Ende  1  keinen  Sauerstoff  aufnimmt,  und  daher  keine  Durcheinander- 
Schiebung  der  Atome  in  b  bewirkt].  —  Halten  die  Becher  a,  b  Kupfervitriol- 
lösung, und  Ist  g,  1  SUber,  so  setzt  sich  Kupfer  ans  Zink  [durch  rein  che- 
mische Wirkung],  und  nach  24  Stunden  auch  an  das  Platin  und  an  das  Silber- 
Ende  g  ab  [wobei  sich  wohl  auch  SUber  bei  1  löst].  —  Besteht  der  Bogen  g, 
1  aus  Platin,  so  überkupfert  sich  das  Platin  b  erst  nach  2  Tagen,  umgekehrt 
Ist  die  Wirkung  viel  lebhafter,  wenn  der  Bogen  g,  1  aus  Zink,  Zinn,  Blei 
oder  Elsen  besteht.    Ppaff. 

Halten  die  Becher  a,  b  ^Jpp.  2)  ein  Gemisch  von  1  Th.  Vltrlolöl  und 
100  Th.  Wasser,  Ist  o  p  ein  Eisendraht,  bei  p  mit  Bleihyperoxyd  überzogen 
UBd,g  1  ein  Platlndraht,  so  entwickelt  sich  am  Platin-Ende  g  Wasserstoffgas 
und  am  Platin-Ende  1  Sauerstoffgas.    Schönbkik. 

Besteht  der  MetaUboien  o  p  (.Jpp.  2)  aus  FbUln ,  taucht  dieser  aber  In 
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%  nur  mit  einer  Spitze ,  dagegen  in  b  mit  einer  grorsen  Flfiche ,  und  halten 
die  Sclialen  a,  b  Wasser  oder  ein  Gemisch  yon  1  Th.  Vitriolöl  und  10  Th. 
Wasser,  oder  von  1  Th.  VitrioIOI ,  5  Koclisaiz  und  100  Wasser ,  oder  ein  Ge- 
misch Yon  Seewasser  und  Salpetersäure,  so  zeigt  sich  dann  eine  stSrliere 
Ablenkung,  wenn  der  Bogen  g  i  bei  I  aus  Zinli  besteht  und  bei  g  aus  Kupfer, 
als  umgekehrt.  Aber  bei  einem  Gemisch  von  1  bis  18  Th.  VItriolGl  auf 
1000  Wasser,  oder  von  1  Th.  Salzsäure  auf  80  Th.  Wasser  gibt  Zink  in  a 
und  Kupfer  in  b  die  stärkere  Ablenkung.  Bei  1  Th.  Kochsalz  auf  10  Wasser 
Ist  die  Ablenkung  auf  beide  Weisen  gleich  stark.    MAaiANiNi. 

Verschiedenartige  Verbindungen  mit  3  und  4  MetaUen, 

Halten  die  Becher  a,  b  i,App.  2)  säurehaltiges  oder  reines  Wasser,  so 
bewirkt  der  Strom  bei  folgenden  3  Combinationen  gleiche  Ablenkung  der 
Nadel:  1)  o  Zink,  g  Platin,  p  und  i  Kupfer;  —  2)  o  Zink,  p  Platin,  g  und 
1  Kupfer;  —  3)  o  Zink,  p  Kupfer,  g  Platin,  1  Eisen.    Po66BNDorff. 

Halten  die  beiden  Becher  schwefelsaurehaltiges  Wasser,    ist  o  Kadmium, 

f  Eisen,  p  Platin  und  1  Kupfer,  so  hat  hier  der  Strom,  welchen  Kupfer  mit 
latin  erregt,  das  Uebergewlcht  über  den,  welchen  Kadmium  mit  Eisen  erregt, 
während  eine  einfache  Kadmium-Eisen-Kette  für  sich  einen  400  mal  stärkeren 
el.  Strom  erregt,  als  eine  Kupfer-Platin-Kette.  Pogobndorff  [verdient  Be- 
achtung]. 

B.    Zweierlei  FluesigkeUen  und  2  Metalle. 

ä)  Jeder  Metallbogen  besteht  aus  einem  MetalL 

Man  kann  diesen  Fall  als  die  Combination  zweier  Ketten  von  2  Metallen 
und  1  Flüssigkeit,  oder  mit  Pohl  als  die  Combination  zweier  Ketten  von 
1  Metall  und  2  Flüssigkeiten  betrachten. 

Zu  diesem  Versuche  dient  Jpp,  2 ;  —  Jpp*  20  (Das  obere  Ende  des 
einen'  Metalls  o  p  ist  umgebogen  und  zu  einer  Platte  ausgebreitet  oder  zu 
einer  Schale  ausgehöhlt ,  In  oder  auf  welche  eine  Flüssigkeit  oder  ein  mit 
einer  Flüssigkeit  getränktes  Papier  gebracht  wird,  womit  man  den  umgebo- 
genen Draht  I  der  andern  Metallplatte  g  In  Berührung  bringt) ;  —  App,  21 
(Die  2  gebogenen  ROhren  sind  mit  den  2  Flüssigkeiten  gefüllt,  in  welche  die 
4  Enden  der  2  Metallbogen  tauchen). 

[3593  Hält  die  Schale  a  ^App,  2)  Vitriolöl,  vnd  b  Salpetersäure,  besteht 
der  Bogen  o  p  aus  Platin,  der  Bogen  g  I  aus  Zink,  Zinn,  Blei,  Eisen, 
Kupfer,  Messing  oder  Silber,  so  geht  +  ii^l*  ^om  Vitriolöl  durch  das  in  den 
Platinbogen  eingeschaltete  Galv.  zur  Salpetersäure  ;  also  trägt  die  galvanische 
Wirkung  des  Vitriolöls  auf  das  oxydir barere  Metall  den  Sieg  über  die  der 
Salpetersäure  davon.  Umgekehrt  verhält  es  sich  meistens,  wenn  die  Schale  a, 
statt  Vitriolöl,  wässrigen  salzsauren  Kalk  hält,  doch  ist  der  Strom  schwach. 
Dblabivb. 

Hält  der  Becher  a  (^App*  20)  Wasser  mit  Schwefelsäure  und  wenig  Sal- 
petersäure, ist  0  p  Zink  und  g  I  Platin,  und  befindet  sich  zwischen  p  und  1 
ein  mit  lodkaliumlösung  getränktes  Papier,  so  scheidet  sich  am  Platin  1  lod 
ab  und  bei  Anwendung  von  feuchtem  Curcumapapler  bräunt  sich  dieses  durch 
Freiwerden  von  Alkali  am  Zlok  p.  Dieselben  Zersetzungen  der  zweiten  Flüssig- 
keit erhält  man  mit  Zink,  Platin  und  wässrigem  Kali  oder  Kochsalz;  desgl. 
(wie  dies  auch  Andrews  mit  App.  19  erhielt)  mit  amalgamirtem  Zink,  Platin 
und  blofs  Schwefelsäure  haltendem  Wasser.  In  diesen  Fällen  überwiegt  die 
Wirkung  der  Säure-  oker  Kochsalz-haltenden  Flüssigkeit  aufs  Zink  die  der 
lodkaliumlösung  aufs  Zink.  Auf  diese  oder  ähnliche  Weisen  zersetzt  Zink 
mit  Platin  In  verdünnter  Schwefelsäure  wässriges  lodkallum ;  geschmolzenes 
Einfach-Chlorzinn  und  geschmolzenes  Chlorsilber;  dagegen  nicht  Schwefel- 
säurehaltendes Wasser,  Salzsäure,  Glaubersalzlosung,  geschmolzenes  Chlorblel 
und  lodblel ,  und  In  diesen  Fällen ,  wo  keine  Zersetzung  eintritt ,  zeigt  sich 
auch  kein  el.  Strom.  —  Zink  und  Platin  In  wässrigem  Kali  oder  einem  Ge- 
misch von  Ammoniak  und  schwefelsaurem  Ammoniak  zersetzt  wässriges  lod- 
kallum, Glaubersalz,  salpetersaures  Silberoxyd  und  Salzsäure.  —  Zink  und 
Platin  In  Wasser,  welches  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  zugleich  enthält, 
zersetzt    aufser    den    genannten  Verbindungen   auch  noch   geschmolsenen 
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Salpeter,  geschmolzenes  CUorblei  und  geschmolzenes  lodblei,  dagegen  nicht  Blel- 
zuckerlOsung.  —  Die  Quantitit  des  Stroms  bedingt  nicht  die  Zersetzung  dieser 
Verbindungen  ,  sondern  die  Intensität ;  grofse  Platten  von  Zink  und  Platin 
in  Schwefelsäure- Wasser  zersetzen  nicht  die  zuletzt  genannten  Stoffe,  da- 
gegen schon  Drähte  beider  Metalle  deutlich,  wenn  das  Wasser  neben  Schwefel- 
säure zugleich  Salpetersäure  enthält.  Jedenfalls  geht  aus  diesen  Versuchen 
hervor,  dass  Berührung  der  Metalle  zur  Erzeugung  eines  ei.  Stromes  nicht 
erforderlich  ist.  —  Auch  blankes  Blei  gibt  mit  Platin  In  reinem  Wasser  einen 
Strom,  der  lodkalium  zersetzt    Faraday. 

Hält  der  Becher  a  iApp,  2)  Schwefelsäure  haltendes  Wasser,  und  der 
Becher  b  wässriges  Kali,  und  tauchen  die  £nden  eines  ZInkbogens  o  p  und 
eines  Kupfer-  oder  Platin  -  Bogens  g  i  in  beide  Flüssigkeiten,  so  zeigt  sich 
anfangs  ein  Strom  zu  Gunsten  des  Kallas  (von  o  nach  p) ,  der  aber  augen- 
blicklich aufhört.    Faradat. 

Besteht  der  Bogen  o  p  (^App.  21)  aus  Platin,  und  der  Bogen  gl  aus 
einem  andern  Metall,  und  halten  die  Röhren  a  und  b  verschiedene  Flüssig- 
keiten, so  zeigt  sich  ein  meistens  starker  el.  Strom  in  der  Richtung  von  a  o 
p  b,  wenn  Flüssigkeiten  und  Metall  auf  folgende  Welse  disponlrt  sind:  g  1 
Eisen,  a  verdünnte  Schwefelsäure,  b  rauchende  Salpetersäure;  —  g  i  Elsen, 
a  Salzsäure,  b  grüne,  mit  Wasser  verdünnte  Untersalpetersäure ;  —  g  i  Zink, 
Kadmium,  Blei  oder  Kupfer,  a  Salzsäure,  b  lodkalium;  —  g  i  Eisen,  a  ver- 
dünnte Salzsäure,  b  rauchende  Salpetersäure  oder  gelbe  Schwefelkallumlösung ; 
—  g  i  Eisen ,  a  verdünnte  Salpetersaure  ,  b  concentrirte  fhrblose  Salpeter- 
säure, rauchende  Salpetersäure ,  wasserhaltige  grüne  Untersalpetersäure  oder 
gelbes  Schwefelkalium ;  —  g  i  Elsen ,  Zink ,  Kadmium ,  Blei  oder  Kupfer ,  a 
verdünnte  Salpetersäure ,  b  lodkalium ;  ^—  g  1  Eisen ,  a  Wasser  oder  Koch- 
salzlösung, b  wasserhaltige  grüne  Untersalpetersäure.  ^--  Besteht  der  Bogen 
0  p,  statt  aus  Platin,  ans  Elsen ,  so  geht  der  Strom  nach  derselben  Richtung 
bei:  gl  Zink  oder  Blei,  a  Vitriolöl,  b  verdünnte  Schwefelsäure;  -^  g  i  Kupfer, 
a  gelbes  Schwefelkalium  oder  starke  Salpeters&ure,  [360]  b  verdünnte  Salpeter- 
säure oder  lodkalium.  Die  galvanische  Wirkung  der  in  a  entlialtenen  Flüssig- 
keit trägt  Jedesmal  den  Sieg  davon.    Faradav. 

FooGBNDOBrF  erhielt  bei  Anwendung  des  App.  2  meistens  nur  schwache 
Ströme ,  nicht  blofs  Je  nach  den  angewandten  Flüssigkelten ,  sondern  auch 
nach  den  Metallen  variirend.  Die  Säuren  wurden  sehr  verdünnt  angewendet ; 
-f  zeigt  an,  dass  die  galvanische  Wirkung  im  Gefäfse  a  die  Oberhand  hat,  — 

das6egentheil;j2  zeigt  an,  dass  der  Strom  anfangs  nach  ersterer,  dann 
nach  letzterer  Richtung  geht;  T  das  Gegentheil. 
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In  Becher: 

a 

b 

SckwefelB. 

Wasser 

— 

Salmiak 

— 

lodkalium 

Salzsäure 

Borax 
Wasser 

-- 

Salmiak 

— 

— 

lodkaUum 

Salpeters. 
AMmoniAk 

Wasser 
Wasser 

KaU 

Wasser 

Kohlens.  Natr. 

Wasser 

Kochsalz 

Wasser 

Borax 

Salmiak 

Bittersalz 

Zinkvitriol 

'Amalgkmlrtes  ' 

Zink  mit:        Zink  mit:     Zinn  mit;  Eisen  mit: 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


«     p 

+  1- 
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Der  Strom  ändert  seine  Richtung  bei  verschiedener  Concentratlon ;  bei 
Zink-Platin  hat  nur  concentrirte  Salzsaure  das  Uebergewicht  über  lod-Kaiium^ 
bei  Zink-Kupferauch  verdunntere  [weil  das  Kupfer  lod  aufnimmt].  Schwefel- 
säure mit  Platin-Zink  unterliegt  dem  lodkalium  [was  Farad at  widerspricht], 
und  bei  einem  Gemisch  von  1  Maafs  Vitriolöl  auf  2  Wasser  zeigt  sich  gar  kein 
Strom.    PocieKNDOBFF. 

Besteht  der  Bogen  o  p  aus  Platin,  der  Bogen  g  i  aus  Zink,  halten  beide 
Becher  Wasser,  und  zeigt  sich  wegen  Ungleichheit  der  Zinkplatten  ein  schwa- 
cher Strom,  der  von  a  durchs  Galv.  nach  b  geht,  so  wird  dieser  sogar  noch 
verstärkt,  wenn  man  in  b  Kochsalzlösung  bringt,  die  doch  durch  vergröfserte 
chemische  Wirkung  einen  entgegengesetzten  Strom  hervorbringen  müsste. 
Auch  Salpetersäure  in  b  vermehrt  oft  den  Strom,  bisweilen  jedoch  dreht  sie 
seine  Richtung  um.    Poggbndorff. 

Halten  die  Becher  a ,  b  (Jpp*  2)  Wasser ,  besteht  o  p  aus  Kupfer  und 
g  i  aus  Zink ,  s  o  zeigt  sich  kein  Strom ,  auch  nicht  beim  Erhitzen  des  einen 
Bechers  bis  zum  Kochen,  da  hierdurch  doch  die  chemische  Wirkung  vergrufsert 
werden  sollte;  aber  Zusatz  von  etwas  Saure  oder  Salz  zum  Wasser  in  dem 
einen  Becher  l>ewirkt  sogleich  einen  Strom.  PooeiNDORFr. 
[361]  Ist  der  Becher  a  iApp,  2)  durch  eine  aus  Blase  bestehende  Schei- 
dewand in  2  Abtheilungen  getrennt,  halt  die  Abtheilang  links,  in  welche 
der  Piatinbogen  o  p  taucht,  Salpetersäure  und  die  Abtheiluog  rechts,  in 
welche  der  Zinkbogen  g  1  taucht,  so  wie  der  Becher  b,  ein  Gemisch  von 
1  Maafs  VitriolOl  und  3  Mafs  Wasser,  so  zeigt  sich  ein  schwacher  Strom  zu 
Gunsten  des  Bechers  a;   dabei  wird  das  Zink  in  b  am  stärksten   gelöst.  Pog- 

«BNDOBFF. 

h)  Der  eine  UetaUbogen  besteht  ganz  aus  dem  einen  Meialif  der  andere 
halb  aus  diesem,  halb  aus  dem  andern. 

Besteht  der  Bogen  o  p  CJpp.  2)  aus  Platin  und  der  Bogen  g  1  halb  aus 
Kipfcr,  kalb  aus  Platin,  und    halt  der   eine   Becher   Vitriolöl,    der    andere 
embhn,  Chemie.    Bd.  I.  5.  A.  24 
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SalpetersXure,  so  betragt  die  Ablenkung  blofs  5®,  wenn  sich  das  Kupfer  In  der 
Salpetersaure ,  dagegen  40^^,  wenn  es  sich  Im  VitriolOl  befindet ,  wlewobl  im 
ersten  Falle  die  Auflosung  weit  heftiger  ist,  und  Kupfer  mit  Platin,  blofs  In 
Salpetersäure  getaucht,  eine  Ablenkung  Yon  90%  blofs  in  VitriolOl  getaucht, 
von  40^  gibt;  wegen  der  geringeren  Leitkraft  [Zersetzbarkeit]  des  VltrioiOls 
gleicht  sich  die  mit  Salpetersäure  und  Kupfer  erzeugte  El.  direct  Im  Metall 
aus.    Delabivb. 

Besteht  der  Bogen  o  p  (^pf?.  2)  und  g  aus  Kupfer,  I  aus  Zink,  oder 
umgekehrt  o  p  und  g  aus  Zink  und  i  aus  Kupfer ,  und  halt  Becher  a  Brun- 
nenwasser, b  säurehaltiges  oder  umgekehrt,  so  ist  in  diesen  4  Fällen  der 
Strom  gleich  stark;  er  nimmt  aber  schneller  ab  bei  Zink  in  säurehaltigem 
Wasser,  als  bei  Zink  in  Brunnenwasser.    Poggendobff. 

c)    Zweierlei  Flüssigkeiten  und  3  Metalle. 

Hllt  die  Schale  a  {^pp.  2)  Salpetersäure ,  b  Wasser ,  besteht  der  Bogen 
0  p  aus  Platin,  g  aus  Silber,  i  aus  Kupfer,  Elsen,  Blei  oder  Zink,  so  sind 
diese  positiv,  wiewohl  sie  im  Wasser  viel  weniger  angegriffen  werden,  als 
das  Silber  In  der  Salpetersaure.    Marianini. 

Anhang, 

PoHiJS  Ladungssäule,  Eine  Zink-  und  7  Kupfer-Scheiben  sind  durch  7 
Schichten  eines  feuchten  Leiters,  der  sie  nicht  umgibt,  sondern  nur  an  den 
Fliehen  berührt,  von  einander  getrennt  QJpp,  22,  Z=  Zink,  K  ==  Kupfer, 
f  =  feuchter  Leiter).  Man  verbindet  durch  Metallbogen  das  Zlok  am  einen 
Ende  mit  dem  Kupfer  7  am  entgegeogesetzten ;  desgl.  K^  mit  K^,  K^  mit  K^ 
und  K3  mit  K^  Durch  alle  4  Bögen  geht  ein  El.  Strom,  durch  ein  einge- 
schaltetes Galvanometer  wahrzunehmen,  und  zwar  durch  den  ersten  und 
dritten  nach  der  einen  Richtung,  durch  den  zweiten  und  vierten  nach  der 
entgegeogesetzten;  der  Strom  des  ersten  Bogens  ist  der  stärkste,  der  de« 
zweiten  schwacher,  der  des  vierten  der  schwächste.  Pohl.  [Das  Zink  gibt 
mit  K\  K6  und  K?  den  (S.  365)  beschriebenen  Fall  von  2  Metallen  mit  einer- 
lei Flüssigkeit  In  2  Gefäfsen.  Hlemit  entsteht  ein  Strom,  der  Von  K^  durch 
den  ersten  Bogen  zum  Zink  und  von  K*  durch  den  zweiten  Bogen  zu  K^ 
geht.  So  weit  Ist  die  Sache  leicht  zu  erklären;  aber  die  Ursache  des  Stroms 
Im  dritten  uod  vierten  Bogen  bleibt  noch  zu  ermitteln].  Vergl.  Hbnmcx 
{Pogg.  53,  2Ö4). 

Pohls  verschränkte  Säule  QPogg.  50 ,  497). 

Apparate  %um  Erzeugen  elektrischer  Ströme 
mittelst  chemischer  Wirkung, 

L    Apparate ;  die  aus  einer  einfachen  galvanischen  Kette  bestehen. 

WoLLASTONs  Ftngerhut-Apparat  (GHb,  54,  1),  die  kleinste  einfache 
galvanische  Kette,  welche  fähig  ist,  einen  Metalldraht  zum  Glühen  zu  brin- 
gen. Ein  kupferner  Flogerhut,  durch  Hinwegnahme  des  Bodens,  in  [362] 
einen  an  beiden  Enden  offenen Cylinder  verwandelt,  wird  platt  geschlagen,  so 
dass  die  gegeoüberstehenden  Wände  noch  2  Linien  von  einander  abstehen. 
In  diesen  Zwischenraum  kittet  man  mit  etwas  Siegellack  eloe  Ziokplatte 
nicht  ganz  {  Quadratzoll  grofs ,  so  dass  sie  den  Fingerhut  nirgends  berührt. 
Ein  Bügel  von  Silberdrabt  Ist  an  die  zwei  obern  Enden  des  Fingerhuts  ge- 
lOihet.  Von  dem  obern  Thelle  Rieses  Bügels  aus  geht  ein  angelOtheter  1  Zoll 
langer,  ,V  Zoll  dicker  Platindraht  schräg  gegen  das  Zink ,  und  von  diesem 
•US  kommt  ein  gleicher  Draht  entgegen,  ao  dass  sie.  In  Glaskügelchen  befe- 
stigt, in  sehr  geringer  Entfernung  eine  Strecke  parallel  neben  einander  lau- 
fen. Diese  2  Drähte  endlich  werden  In  der  Mitte  durch  einen  sehr  feinen 
Platindraht  verbunden.  Um  diesen  zu  erhalten,  umglefst  man  In  einer  Form 
einen  Plaündraht  von  ^hü  Zoll  Dicke  mit  einer  Silberstange  von  l  Zoll  Dicke, 
zieht  den  so  erhaltenen  Platinsilberdraht  bis  zur  Dicke  von  ,io  Zoll  aus, 
krümmt  ein  1  Zoll  langes  Stück  desselben^  taucht  die  Krümmung  in  ver- 
dünnte Salpetersäure,  welche  durch  Auflösen  des  Silbers  einen  so  dünnen 
Platindraht  bloMegt^     das«  er  mit   bloaem  Auge  kaaa  wakrznnehnifft   hiL 
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Mea   nim  die  noch  mit  Silber  yenelieaei  Eaden  des  Drabts  ulier  die  zw«! 

dicken  Platlodrihte  straff  angexogen ,  and  mit  Zinn  uod  SalmialL  angelOtbet  y 
dann  abgeschnitten  werden ,  ist  die  Verblödung  der  2  dl«  ken  Platiodrühte 
durch  einen  höchst  feinen  bewerkstelligt.  Beim  Eintauchen  dieses  Apparats 
fest  bis  an  den  obern  Rand  ia  eio  Gemisch  voo  1  Maafs  VUrlolöi  uod  50 
Wasser  erglüht  der  feine  Draht,  dessen  Lange  blofs  ^^o  bis  ,*g  Zoll  betragen 
darf,  und  zwar  einige  Secunden  lang.  [Die  — £1.,  welche  aus  dem  sich  auf- 
lösenden Zink  frei  wird,  vereinigt  sich  in  dem  sehr  feinen  Drahte,  welcher 
den  Uebergang  erschwert  mit  +  El. ,  welche  vom  Fingerhut  geliefert  wird.] 
Harb's  Deflitgraior  und  Cahrimoior,  Grofse  zusammeohingende  Flf- 
eben  von  Zink  einerseits  und  von  Kupfer  andererseits ,  nahe  an  elnander- 
Uegend,   jedoch    sich   nicht   berührend,    werden    In   eine    saure    Flüssigkeit 

getaucht.  Verbindet  man  jetzt  das  Kupfer  mit  dem  Zink  mittelst  eines  dicken 
etalldrahtes ,  so  geht  -f  £!•  vom  Kupfer  zum  Zink  und  —  El.  vom  Zink 
zum  Kupfer  In  der  gröfsten  Menge ,  so  dass  Erhitzung  uod  Schmelzung  auch 
dicker  Verblndnngsdrihte  und  blendendes  Erglühen  einer  dazwischen  ge- 
brachten Kohle  erfolgt,  aber  die  Spannung  des  Stromes  ist  so  schwach,  wie 
bei  Anwendung  eines  kleinen  Piatienpaares ,  daher  der  Strom,  wenn  die 
Verbindung  zwischen  Kupfer  und  Zink  durch  unvollkommene  Leiter,  wie 
Flüssigkeiten,  bewerkstelligt  wird,  fast  aufhOrt. 

Vom  Deflagraior  folgende  2  Arten:  jiri  1.  Eine  Zinkplatte  6  Zoll  breit, 
9  Zoll  lang,  eine  Kupferpiatie  6  Zoll  breit,  14  Zoll  lang,  so  mit  einander 
zu  einer  Rolle  von  2^  Zoll  Durchmesser  aufgewickelt,  dass  sie  sich  nirgends 
berühren,  sondern  |  Zoll  von  einander  eoifernt  bleiben,  und  dass  die  Ku- 
pferpiatie noch  die  letzte  Windung  des  Zinks  ganz  umgibt;  sfimmdiche  Ku- 
pferptatten  von  ÖO  solchen  Rollen  durch  Löthung  mit  einem  gemelnschaAl leben 
Metallstab  und  hiermit  unter  sieh  vereinigt;  eben  so  sämmtllche  Zinkplatten 
mit  einem  andern  Stabe.  Senkt  man  diese  an  einem  Hebel  aufgehängten 
Rollen  AiUglelch  iu  80  runde,  mit  verdünnter  Sfiure  gefüllte,  GlSser,  und 
vereinigt  die  beiden  Metallstäbe  mittelst  eines  {  Zoll  dicken  Platindrahtes,  so 
schmilzt  dlestr  augenblicklich.  Kupfer  und  Quecksilber  werden  verbrannt; 
endigt  sich  der  vom  Kopfer  kommende  Draht  in  eine  daran  gelOthete  Blel- 
röhre,  in  welche  eine  zugespitzte  Kohle  befestigt  Ist,  nähert  man  dieser  eine 
auf  gieicbe  Weise  mit  der  ZInkselte  verbundene  Kohlenspitze,  oder  einen  | 
Zoll  dicken  Platindraht ,  der  mit  dem  Zink  zusammenhängt,  so  zeigt  sich  das 
blendendste  Ucht  (S.  295). 

Jrt  2.  250  Zinkpiatcen,  Jede  3  Zoll  breit,  7  Zoll  lang,beflnden  sich  In  250  plat- 
ten Kupferkasten,  die  oben  und  unten  offen  sind.  Je  50  solcher  Paare  sind  an 
einem  Balken  aufgehängt.  Jeder  Kupferkasten  Ist  vom  andern  durch  Pap- 
pendeckel getrennt,  der  mit  Schellack- Firniss  [363]  durchzogen  ist.  So  sind 
50  Kupferkästen  zu  einer  gemeinschaftlichen  dichten  Masse  vereinigt.  Unter 
jedem  der  5   nnbewegUchen  Baiken  befindet  sich  ein  mit  verdünnter  Säure 

fefüilter  Trog.  Alle  5  Tröge  befinden  sich  auf  einer  gemelnschafllichen 
lache  ,  welche  auf-  und  niedergelassen  werden  kann ,  so  dass  beim  Erheben 
der  Tröge  die  Flüssigkeit  derselben  den  Zwischenraum  zwischen  Kupfer  uod 
Zink  ausfüllt.  Die  Wirkungen  dieses  Apparats  sind  ähnlich  oder  noch  stär- 
ker, als  bei  Art  1. 

Beim  Calorlmotor  sind  20  Kupfer-  und  20  Zink-Platten,  jede  von  19 
Quadratzoll  Oberfläche  abwechsluugswelse  und  senkrecht  In  einem  Rahmen 
befestigt;  alle  Kupferplatten  sind  an  eine  gemeinschaftliche  Stange  gelöthet, 
und  sämmtllche  Zinkplatten  an  eine  andere.  Man  taucht  das  Ganze  In  einen 
mit  Säure  gefüllten  Trog  und  verbindet  das  Kupfer  mit  dem  Zink  durch  einen 
Leiter.  Es  erfolgen  hier  ähnliche,  aber  schwächere  Wirkungen.  Bei  60  bis 
120  Kupfer-  und  eben  so  viel  Zink-Platten  erfolgt  Schmelzung  von  Piatin- 
draht  u.  s.  w. 
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n.  Apparate,  durch  Vereinigiing  mehrerer  einfachen  galvanischen  Ketten 
erhalten.  VoUa'sche  Sfinlen  im  weitern  Sinne  ^  galvanische  Batterien. 

1.  Die  einfachen  Ketten  bestehen  aus  2  Metallen  und  einer 
oder  zwei  Flüssigkeiten. 

Vereinigt  man  zwei  Metalle  m,  t  mit  einer  Flttssiglceit,  mK 
der  sie  in  der  einfachen  galyanischen  Kette  einen  Strom  erzeugen 
würden,  auf  folgende  Weise  :  m  f  t,  m  f  t,  m  f  t  u.  s.  w.,  so 
zeigt  sicli  Folgendes  : 

1)  Im  äufsersten  m  links  und  im  äufserslen  t  rechts  zeigt 
sicti  bei  der  Prüfung  mit  dem  Elektrometer  (nicht  mit  dem  Galva- 
nometer) um  so  mehr  freie  +  und  —  El.,  je  gröfserdie  Zahl  der 
so  vereinigten  einfachen  Ketten  m  f  t,  und  zwar  scheint  die  freie 
El.  im  einfachen  Verhältnisse  der  Zahl  der  einfachen  Ketten  zuzu^: 
nehmen. 

2)  Setzt  man  das  eine  äufserste  Metallstück  mit  dem  Erd- 
boden in  leitende  Verbindung,  und  entzieht  ihm  hierdurch  die  freie 
EL,  so  verdoppelt  sich  die  entgegengesetzte  hn  andern  fiufsersten 
Metallstück. 

3)  Verbindet  man  die  beiden  äufsersten  MetallstUcke  mittelst 
dnes  guten  Leiters,  z.  B.  mittelst  eüies  Drahtes,  und  verwandelt 
hierdurch  die  zuvor  geöffhete  Kette  in  eine  geschlossene  ^  so  ist 
die  Ablenkung  einer  in  die  Nähe  des  Drahtes  gebrachten  Magnet- 
nadel nicht  oder  wenig  stärker  als  bei  einer  ekifachen  Kette,  die 
aus  denselben  Elementen  besteht;  wenn  nur  in  letzterem  Falle  d^ 
Verbindungsdraht  hinreichend  dick  ist^  um  die  mit  geringer  Span- 
nung begabte  El.  vollständig  hindurchzulassen. 

4)  Aber  die  Spannung  des  Stromes  wächst  mit  der  Zahl  der 
mit  einander  verbundenen  einfachen  Ketten,  und  durchläuft  daher 
ohne  oder  mit  geringerer  Schwächung  sehr  dünne  und  sehr  lange 
Drähte  und  unvollkommene  Leiter,  [364]  durch  welche  der  Strom 
einer  einfachen  Kette  sehr  vermindert  oder  völlig  aufgehalten 
werden  würde. 

5)  Trennt  man,  während  die  Kette  geschlossen  ist,  in  der 
Batterie  die  sich  berührenden  Mctallstücke  t^  m  und  verbhidet  sie 
durch  einen  Metalldraht,  so  geht  durch  einen  jeden  Draht  ein  el. 
Strom  ganz  von  derselben  Quantität  und  Spannung,  wie  durch  den 
Metallbogen,  welcher  die  2  äufsersten  Metallstücke  verehiigt. 

\BH  offener  Kette  :  Befinden  sich  zwei  MetaUpaare,  z.  B.  von  Kupfer- 
nnd  Zink-Platten  in  2  mit  derselben  Flüssigkeit,  z.  B.  mit  siarelialtlgem 
Wasser,  gefüllten  Bechern  oder  Zellen  a,  b  iApp,  23),  and  Ist  K^  mit  Z' 
durch  einen  Draht  g  i  verbunden ,  dagegen  nicht  Z^  mit  R*  durch  den  Draht 
0  p,  so  konnte  zwar  die  durch  Oxydation  von  Z*  ft*eiwerdende  —  £1.  zu  %A 
und  von  da  an  den  Wasserstoff,  welchen  Z^  frei  macht,  abertreten,  da  aber 
die  in  Z'  frei  werdende  —  El.  keinen  andern  Ausweg  hat,  als  an  den  Was- 
serstoff der  Zelle  a,  and  da  der  In  der  Zelle  b  frei  werdende  Wasserstoff 
Dor  von  Z2  seine  —  El.  erhalten  kann ,  so  tritt  fhst  blois  die  rein  cbemlsehe 
Wirkung  ein,  und  der  Wasserstoff  entwickelt  sich  an  den  zwei  Zlnkplattea. 
Aber,  wie  bei  der  nicht  geschlossenen  elnfhchen  Kette  (S.  316,  c),  erfolgt 
aoch  hier  eine  schwache  galvanisch  chemische  Wirkung:;  wegen  des  schwie- 
rigen Uebertritts  der  —  El.  aus  dem  Zink  an  den  Wasserstoff  bleibt  eine 
sehr  kleine  Menge  —  El.,  welche  1  —  AntheU  heillM,  in  Z^  and  ZK    Der 
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kleioe  Thell  des  Wasserstoffes,  der  die  ihm  gebOrende  —  El.  nicht  vom  Zink 
erhilt ,  ninunt  diese  entweder  aas  der  WXrme  der  Flüssigkeit  auf  und  macht 
•I-  El.  frei,  die  an  K^  aod  K>  tritt,  oder  er  begibt  sich  auch  mittelst  der 
Dorcbelnanderschiebuiig  yod  Z^  zu  K^  und  von  Z>  zu  K>  und  macht  in  diesen 
beiden  Platten  durch  Aufnahme  Yon  —  El.  -)-  El*  frei ,  in  Jeder  Platte  1 
+  Antheil  (a).  Der  +  Antheil  in  Ki  gleicht  sich  sogleich  mit  dem  —  Antheil 
In  Z2  ZB  Wirme  aus  (>3);  da  dem  —  Antheil  in  Zi  kein  +  Antheil  in  K^  und 
dem  +  Antheil  in  K^  kein  —  Antheil  in  Z'  mehr  entgegen  steht,  also  die 
elektrische  Differenz  auf  die  HalAe  Termiodert  ist,  so  können  sich  In  Z*  2 
—  Antheile  El.  und  in  K^  2  +  Anthelle  anhäufen ,  bis  das  Bestreben  der  Ell. 
sich  zu  vereinigen  Ihre  weitere  Ansammlung  hindert.  Hierbei  tritt  an  K< 
noch  ein  zweiter  +  Antheil ,  an  Z>  noch  ein  zweiter  —  Antheil  (y) ,  die  siclr 
aber  wieder  ausgleichen  (3).  Während  also  bei  der  einfachen  galvanischen 
Kette  das  Zink  1  —  Antheil  und  das  Kupfer  1  +  Antheil  frei^  El.  enthält ,  so 
bilt  bei  2  Paaren  Zi  2  —  Anthelle,  K'  2  +  Anthelle  und  Ki  und  Z^  sind 
neutral.  Mit  dieser  Anhäufung  einer  doppelten  Menge  von  —  £1.  in  Z^  und 
von  +  £1.  in  K'  ist  die  el.  Spannung  verdoppelt 

Z<  Kl  Za  K^ 

a  _  +  _  4. 

ß  -.00  + 

Y  2-  4-  —  2  + 

a  2—002+ 

Sind  3  elnfhche  Ketten  vereinigt  {j4pp.  24),  so  gleicht  sich  1  +  An- 
theil von  Kl  mit  1  —  Antheil  von  Z',  desgl.  1  +  AntheU  von  K'  mit  1 
+  AntheU  von  Z^  ans  (a ,  /3) ;  da  hiermit  diese  4  Platten  elektrisch  neutral  ge- 
worden sind,  so  kann  sich  in  Z>  ein  zweiter  —  Antheil  und  in  K'dn  zweiter 
+  Amhell  ansammeln,  wobei  sich  die  gleichzeitig  in  den  4  mittleren  Platten 
entwickelten  Anthelle  wieder  ausgleichen  (7,  3).  Aber  drittens  sammeln  sidt 
In  Z2  2  —  Anthelle,  wovon  sieh  die  Hüfte  dem  Ki  mIttheUt,  und  In  K>  2 
+  Anthelle,  wovon  sich  die  Hälfte  dem  Z3  mitthellt  (t,  <)•  ^^  nnn  ZS  In  wd- 
diem  schon  2  —  Anthelle  enthalten  sind ,  [365]  dem  Ki  mit  1  —  Antheil 
entgegensteht,  so  kann  sich  noch  ein  dritter  —  Antheil  In  Zi  ansammeln,  bis 
4aM  Maximum  erreicht  Ist,  und  eben  so  hiuf^n  sieh  In  K>,  welches  dem  Z\ 
worin  1  +  Antheil  enthalten  Ist,  entgegensteht,  3  +  Antheile  an  (97),  endlich 
rertkeUen  sieh  die  AntheUe  in  K«  und  za  and  die  in  K>nnd  Z«  gleichförmig  (5). 

Z»  Kl  Z«  K>  Z3  K3 

«-  +  -  +  -  + 

^  —  0  0  0  0  + 

7  2-  +  -  +  —  2  + 

«2—0  0  0  0  2  + 

a  2—  0  2—2+  0  2  + 

<  2-  -  -  +  +  2  + 

»y  3—  0  2—2+  0  3  + 

3  3-  -  -  +  +  3+ 

Hiernach  sind  die  elektrischen  Anthelle  auf    folgende   Weise    in  einer 

angeschlossenen  Kette  verthellt:  Einfache  Kette:  Z  — >  K  H Zweipaarige: 

ZI 2—,  RIO,  Z^O,  K«2  +.  — Dreipaarige:  Z13  -,  Ki  — ,  Z»--,  K>  +,  Z3+, 
K»3  +.  —  Vierpaarige:  ZU  — ,  Ki2  — ,  Z22— ,K2  0,  Z30,  K»2  +,  Z*2+, 
KM  +.  —  Funnjaarige:  Zt5  -,  K«3  — ,  Z'S— ,  K»  — ,  Z3— ,  K3  +,  Z*+, 
K^3+^  2^3+,  K^5+  n.  s.  w.  Hiernach  nehmen  die  sich  in  den  Endpiatten 
anhäufenden  elektrischen  Anthelle  und  hiermit  die  elektrische  Spannung  der 
Pole  mit  der  Zahl  der  Paare  Im  einfachen  Verhältnisse  zu. 

Ist  die  eine  Endplatte  einer  Batterie  mit  dem  Erdboden  verbunden,  z.  B. 
K>  der  doppelten  Kette  {App.  23),  und  sind  hierdurch  die  2  +  Anthelle  ab- 
geleitet, so  sammelt  sich  In  der  entgegengesetzten  Endplatte  noch  einmal  so 
viel  —  El.  an,  als  zuvor,  also  4  —  Anthelle,  Denn  da  K^  neutral  ist,  so 
können  sieh  In  Z>  2  —  Anthelle  anhäufen,  bis  das  Maximum  der  Spannung 
errefcbt  Ist,  ebenso  In  dem  damit  verbundenen  Ki  und  das  diesem  gegenüber- 
stehende ZI  kann  nun  4 — Antheile  festhalten.  Eben  so  häufen  sich  inK34  + 
AntlMtte  an,  wenn  die  El.  Ten  Z^  abgeleitet  wir4f    Veberhauft,  w^i^W  andi 
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dl«  Zahl  der  Paare  sei,  verdoppelt  sich  die  el.  Spannang  des  dnen  Polt  der 
Batterie,  wenn  die  Im  andern  angehäufte  El.  abgeleitet  wird.] 

IBei  geschlossener  Kette:  Sobald  man  Z^  mit  K>  (^pp^  23)  mittelst  eines 
Metallbogens  o  p  verbindet,  Ist  galvanisch  chemische  Wirkung  in  ausgedehntem 
Maafse  mOgllch.  Die  sich  bei  der  Oxydation  von  Z^  entvrickelnde  —  £1.  geht 
durch  0  p  zu  K^  und  von  diesem  an  den  WasserstoflT,  den  Z^  aus  dem  Wasser 
der  Zelle  b  frei  macht ;  die  —  El.,  welche  sich  hierbei  aus  Z^  entwickelt,  trIU 
durch  K>  an  den  Wasserstoff,  der  von  Z>  zu  K^  hinüber  geschoben  wird. 
Somit  geht  —  EI.  von  o  nach  p  und  von  1  nach  g,  oder,  was  dasselbe  Ist,  >^ 
£1.  von  p  nach  o  und  von  g  nach  I. 

Die  Menge  der  durch  o  p  und  der  durch  g  i  strömenden  El.  ist  sich  gleich; 
das  Galvanometer  zeigt  dieselbe  Ablenkung,  man  möge  es  zwischen  o  p  oder 
g  1  einschalten.  Hiermit  hfingt  zusammen,  dass  an  K*  genau  dieselbe  Menge 
Wasserstoffgas  entv/ickelt  wird,  wie  an  K^.  Nähme  man  z.  B.  an,  an  Z* 
wäre  die  galvanisch  chemische  Wirkung  stärker,  als  an  Z-,  so  würde  von  Z* 
mehr  —  El.  zu  K^  übergehen,  als  nöthig  wfire,  das  hier  entwickelte  Wasser- 
stoffgas damit  zu  versehen ;  und  Z'  wurde  an  K^  eine  für  das  dort  auftretende 
Wasserstoffgas  unzureichende  Menge  von  -*  El.  liefern.  Es  reguliren  sich 
daher  die  galvanisch  chemischen  Wirkungen  In  den  Zellen  weehselseltlg,  wo«- 
mit  eine  gleiche  Quantität  des  Stroms  in  Jedem  Metallbogen  und  eine  gleiche 
Menge  von  Wasserstoffgas  an  Jeder  Kupferplatte  verbunden  Ist.  Findet  in  der 
einen  Zelle  eine  stärkere  chemische  Wirkung  statt,  als  in  der  andern,  so 
bleibt  dieser  [366]  Ueberschuss  der  Wirkung  rein  chemisch,  und  das  hierdurch 
erzeugte  Gas  entwickelt  sich  am  Zink.  Wie  bei  Batterien  von  2  Paaren  ver- 
hilt  es  sich  auch  bei  Batterien  von  Jeder  Zahl  von  Paaren. 

Der  Strom,  welcher  bei  2  Paaren  (App,  23)  von  p  nach  o  geht,  hat  Blchl 
mehr  Quantltüt,  als  der ,  welcher  bei  einer  einfachen  Kette  den  Scblleftongs- 
draht  durchläuft;  vorausgesetzt,  dass  sich  von  der  Zinkplatte  In  letzterer  In 
derselben  Zelt  eben  so  viel  Zink  löst,  wie  von  Jeder  Zinkplatte  der  2  Paare, 
und  dass  in  beiden  Fällen  entweder  keine  rein  chemlscbe  Wlrkoag  statt  fin- 
det (wie  dies  bei  amalgamirten  Zlokplanen  der  Fall  ist),  oder  dSM  diese  in 
beiden  Fällen  zur  galvanisch  chemischen  Ui  demselben  YerhäUnisae  stellt. 
Denn  die  —  £1.,  welche  bei  2  Paaren  o  p  durchläuft,  kommt  nicht  von  beiden 
Zinkplatten,  aoodern  blofs  von  Z>,  und  wenn  alch  von  dienern  in  einer  gege« 
benen  Zelt  nicht  mehr  oxydirt ,  als  von  der  Zinkplatte  eines  elnlhches  Paares, 
so  kann  sie  auch  nicht  mehr  —  El.  liefern.  Die  —  El.,  welche  Z^  entwickelt, 
geht  blofs  durch  den  Bogen  g  I,  und  wird  an  K'  vom  Wasserstoff  absorblrt. 
Eben  so  bei  Batterien,  die  aus  vielen  Paaren  bestehen;  so  viel  Paare,  so  viel 
getrennte  Strömungen. 

Oeffnet  man  die  Kette  bei  gl,  während  sie  bei  o  p  geschlossen  bleibt,  so 
sind  Jetzt  K^  und  Z^  die  Pole.  Wo  man  daher  In  einer  aus  vielen  Paaren 
bestehenden  Batterie,  deren  Enden  metallisch  vereinigt  werden,  irgend  eine 
Zinkplatte  von  der  damit  vereinigten  Kupferplatte  trennt,  entstehen  ihre  Pole. 

Dennoch  kann  eine  gröfsere  Zahl  von  Paaren  auch  die  Quantität  des  Stroms 
vermehren ,  wenn  bei  einem  einzelnen  Paar  neben  der  galvanisch  chemischen 
Wirkung  auch  rein  chemische  statt  findet.  Denn  mit  der  gröfsern  Spannung 
oder  Schnelligkeit  des  durch  mehrere  Paare  erzeugten  Stromes  vermindert  sich 
die  rein  chemische,  und  vermehrt  sich  die  galvanisch  chemische  Wirkung. 
Diese  Zunahme  der  Quantität  kann  Jedoch  blofs  bis  zu  dem  Maximum  steigen, 
wo  bloCs  noch  galvanisch  chemische  Wirkung  statt  findet,  also  alle  —  El.  des 
Zinks  den  Weg  durch  das  andere  Metall  znm  Wasserstoff  einschlägt. 

Hiernach  bewirkt  die  Vereinigung  mehrerer  einfachen  Paare  zu  einer 
Batterie,  dass  der  el.  Strom  eine  gröfsere  Spannung  erhält,  die  mit  der  Zahl 
der  Paare  In  einfachem  Verhältnlaae  zunimmt,  und  daas  auch  die  Quantltit 
^sseiben  In  dem  Falle  bis  zu  einem  gewissen  Puncte  erhöht  wird,  wenn  bei 
der  eingehen  Kette  durch  reia  chemische  Wirkung  viel  —  £1.  des  Zinks  dem 
Strom  entzogen  wird. 

Die  Quaniiimt  des  el.  Stromes  einer  galvanlaehen  Batterie  hängt  dtnuMeh 
«b :  1)  Von  der  Stärke  der  galvanisch  chemischen  Wirkung  in  einer  einselnea 
4er  ekiftchen  Ketten,  ans  welchen  die  Batterie  best«ht,  und  nhM  TorsugUeii 
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Ton  den  (S.  342  bis  347)  betrachteten  Umständen.  —  2)  Von  der  ZaU  der 
Paare,  weil  hiermit  die  rein  chemlsclie  Wirkung  immer  mehr  aufgehoben  wird. 

Die  Spannung  hfingt  ab:  1)  Von  der  Spannung  einer  elnfaclien  Kette  und 
2)  von  der  Zahl  der  yereinlgten  einfachen  Ketten. 

Nach  der  liier  gegebenen  Darstellung  ist  eine  Batterie  von  Zinic  und  Ku- 
pfer mit  Flüssiglceit  in  folgender  Ordnung  zu  erbauen  :ZfK,  ZfK,  ZfK 
u.  s.  w.  und  hiernach  ist  wie  bei  einer  einfachen  Keite  der  Zinkpol  der  nega- 
tive, der  Kupferpol  der  positive.  Da  nach  der  Cootacttheorie  sich  die  EL 
Torzuglich  durch  die  Berührung  der  2  Metalle  entwickelt,  wird  diesem  gemafa 
die  Batterie  in  folgender  Ordnung  gebaut:  K  Z  f,  K  Z  f,  K  Z  f,  K  Z.  Bei 
dieser  Anordnung  ist  der  Kupferpol  links  der  negative  und  der  Zinkpol  rechts 
der  positive.  Daher  die  Ausdrucke  Kupferpol  statt— -Pol  und  Zinkpol  statt 
4-  Pol  hfiuiSg  vorkommen.  Aber  nach  der  chemischen  Ansicht  ist  das  äufserste 
Kupfer  links  und  das  äufserste  Zink  rechts  ohne  allen  Einfluss  auf  die  Stärke 
der  Säule,  und  wenn  man  diese  beiden  äufsersten  Glieder  weglässt,  so  bleibt 
die  zuerst  gegebene  Anordnung  übrig]. 

[367]  Formeln  für  die  Quantität  des  el,  Stromes  nach  Obm. 

1)  Für  einen  Leiter ,  in  dessen  Enden  die  2  EU.  mit  einer  bestimmten 
Spannung  einströmen: 

A  sei  die  el.  Spannung ;  —  K  das  LeitnngsrermOgen  des  Leiters ;  —  w  die 
Oberfläche  seines  Querschnitts;  —  L  seine  Länge;  — Q  die  Quantität  des  Stroms. 

Je  grOfser  demnach  die  Spannang  der  Ell. ,  Je  grOfser  das  Leitungsver- 
mOgen  und  die  Dicke  des  Leiters ,  und  Je  geringer  seine  Länge ,  desto  mehr 
geht  von  den  eintretenden  Ell.  [in  einer  gegebenen  Zeit]  hindurrh.  Die 
Quantität  des  Stroms  ist  daher  bei  2  Leitern  dieselbe,  wenn  bei  gleicher  eL 
Spannung  und  gleichem  Leitungsvermögen  das  Verhältnlss  der  Durchschnitts- 
fläche zur  Länge  dasselbe  ist;  oder  bei  gleicher  Spannung  und  gleicher  Durch- 
schnittsfläche das  Verhältnlss  der  Leitkrafl  zur  Länge  dasselbe;  oder  bei  gleicher 
Leitkraft  und  Durchnittsfläche  das  Verhältnlss  der  Spannung  zur  Länge  des 
Leiters  dasselbe. 

2)  Für  eine  einfache  galvanische  Kette : 

A  sei  die  elektromotorische  Kraft  der  Kette  (oder  die  Spannung  ?)  —  R 
sei  der  Widerstand  ,  welchen  der  Strom  in  der  Kette  selbst  erleidet.  Dieser 
besteht  aus  folgenden  einzelnen  Widerständen :  a)  Widerstand  der  2  Metall- 
platten, welche  der  Strom  zu  durchdringen  hat;  —  b)  Widerstand  der  Flüs- 
sigkeit durch  welche  nach  der  gewöhnlichen  Ansicht  der  Strom  hindurchgeht 
[nach  S.  316,  f.  ist  dieses  der  Widerstand,  welchen  die  Flüssigkeit  der  Durch- 
einanderschiebung der  Atome  entgegensetzt];  hierzu  fügen  Fechnkr  und 
PoGGKNDORnr  c)  noch  den  üebergaogswiderstand,  d  h.  den  Widerstand  beim 
Uebertritt  des  el.  Stromes  aus  dem  Metall  in  die  Flüssigkeit  und  umgekehrt. 

r  sei  Widerstand  des  Leiters,  welcher  das  Metallpaar  vereinigt,  und  Q  sei 
die  Quantität  des  eintretenden  eL  Stioms;  so  ist: 

Q  =  ^  ^  ^  also  A  =  0  .  (R  +  r) 

3)  Für  die  galvanische  Batterie : 

B  bedeute  die  Zahl  der  verbundenen  elnfhchen  Ketten : 

^         n  R  +  r 
Ist   der  Widerstand  r  des  Schlussleiters   unbedeutend  hn  Vergleich  mit 
dem  Widerstnnd  R  In  den  einzelnen  Ketten ,  so  verschwindet   er   beinahe   In 

der  FMViel,    und  es  bleibt  Q  =  ~^  =    "g"'   **'  ^'   ****    Q^nütät   dat 
Stroms  ist  fast  dieselbe,  er  komme  von  einem  oder  von  vielen  Paaren. 

Ist  dagegen  der  Widerstand  des  Schlussleiters  bedeutend,  z.  B.  durch  Ein- 
schaltttog  von  Wasaer  a.  a.  w. ,  so  nünmt  Q  mit  der  Zahl  der  Paare  ebeaflOia 
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bedeutend  za,  weil  dann^--^ — einen    viel   kleineren  Quotienten    gibt,    als 

n  A 
n  K  +  r  * 
Das  Ausführliche  ist  nachzusehen:   Ohms   S.  286   citfrte  Abbandlungen; 
ferner  Ohm  galvanische  Kette ,   Berlin   1827;  Fbchnrr  Maafsbestimmungen 
der  galvanischen  Kette,  Leipzig  1831  ^   Poüillkt  iPogg,  42,  281);  Hinrici 
{Pogg.  53,  277). 

Quantität  des  el,  Stromes  einer  galvanischen  Batterie. 
Bei  amalgamlrtem  Zink  mit  Platin  und  verdünnter  Schwefelsiaure  wird  die 
Quantität  des  Stroms  durch  eine  grörsere  Zahl  Ton  Paaren  nicht  [368]  ver- 
mehrt. 1  Paar  versetzt  durch  die  Oxydation  von  1  At.  Zink,  wenn  nur  der 
Schliefsungsdraht  dick  genug  ist,  um  den  wenig  Intensen  Strom  ohne  Schwä- 
chung durchzulassen,  eben  so  viel  El.  in  dem  Zustand  eines  Stromes  wie  1000 
Paare;  wobei  lOOO  At.  Zink  oxydirt  werden  wurden.  In  allen  Zellen  wird 
gleich  viel  Wasser  zersetzt  und  eine  entsprechende  Menge  Zink  gelOst,  nfimlich 
auf  1  Th.  (1  At.)   entwickeltes   Wasserstoffgas  32,5  Th.    (1  At.)  Zink.    Fa- 

RADAY. 

Eine  gröfsere  Zahl  von  Paaren  bewirkt  keine  stärkere  Ablenkung  Im  Gal- 
vanometer, als  ein  einzelnes;  das  eine  Paar  wirkt  stärker,  das  andere  sebw£- 
oher;  die  Summe  der  Wirkung  [Quantität]  der  einzelnen  Paare,  divldlrt  durch 
die  Zahl  der  Paare  gibt  die  Wirkung  [Quantiifit]  der  Säule;  ein  grOfseres 
Paar,  zu  mehreren  kleineren  gefügt,  vermehrt  daher  die  Wirkung ,  ein  klei- 
neres vermindert  sie.    Marianini. 

Erzeugen  auch  die  einzelnen  Paare  ffir  sich  wegen  verschiedener  Ober- 
liche oder  verschiedener  Natur  der  Flüssigkeit  u.  s.  w.  eine  verschiedene 
grofse  Menge  von  El.,  so  sind  sich  doch  alle  die  StrOme,  welche  nach  der 
Vereinigung  der  Paare  von  elektronegativem  zu  elektroposltlvem  Metall  aller 
sich  berührenden  Plattenpaare  übergehen,  mathematisch  gleich.  Die  Quantität 
des  Stroms  der  Säule  Ist  stärker,  als  die  des  schwächsten  Paares  derselben 
für  sich,  weil  in  derselben,  wenn  es  zur  Säule  verbunden  Ist,  die  rein  chemi- 
sche Wirkung  aufhOrt.  Ein  sehr  schwaches  Paar  Ist  nur  als  Scheidewand  zu 
betrachten  (s.  u.) ,  welche  den  Strom  schwächt,  und  dieser  bleibt  sich  dann 
gleich,  wenn  man  auch  das  schwache  Paar  umgekehrt  einschaltet.  Dslarivk. 

Die  Quantität  des  Stroms  einer  mit  verdünnter  Schwefelsäure  erbauten 
Säule  wird  sehr  geschwächt,  wenn  man  sie  mit  einer  andern,  aus  gleich  viel 
Paaren  bestehenden,  die  aber  nur  Wasser  hält.  In  der  richtigen  Ordnung  ver- 
bindet.   ScHGNBsm. 

Bringt  man  10  Paare  von  amalgamirten  Zinkplatten  und  PlaÜnplatten  für 
sich  in  verdünnte  Schwefelsäure,  so  entwickelt  sich  in  gleicher  Zeit  an  den 
Platinplatten  eine  verschieden  grofse,  um  }  varlirende  Menge  von  Wasserstoff- 
gas. Werden  aber  alle  10  Paare  zu  einer  Batterie  vereinigt,  so  entwickelt 
sich  an  Jeder  Platinplatte  gleich  viel  Gas  und  zwar  so  viel,  wie  zuvor  an  einer 
Platinplatte  des  am  schwächsten  wirkenden  Paares.  Taucht  man  die  Bügel 
sämmtllcher  Zink-  und  Platin-Platten  in  einen  gemeinschaftlichen  mit  Queck- 
silber gefüllten  Becher,  so  ist  die  Gasentwicklung  an  den  Platinplatten  beinahe 
wieder  so  ungleich,  wie  im  ersten  Falle.  Vereinigt  man  je  2  Zinkplatten  mit 
Je  2  Platinplatten  mittelst  eines  Bügels  und  verbindet  die  5  Doppelpaare  zu 
einer  Batterie,  so  Ist  die  Gasentwicklung  In  Jeder  Zelle  gleich.  Lässt  man  8 
Paare  einfach  und  verbindet  diese  mit  einem  Doppelpaare  zur  Batterie,  so 
entwickelt  sich  an  den  2  Platinplatten  des  Doppelpaares  zusammen  nur  eben 
so  viel  Wasserstoffgas  wie  an  Jeder  Platte  der  einfachen  Paare.  Umgibt  man 
Jede  der  10  Zinkplatten  mit  2  Piatioplatten,  so  Ist  die  Gasentwicklung  an  Jeder 
Doppelplatte  beioahe  verdoppelt,  und  ein  Thell  des  Gases  entwickelt  sich  anoh 
an  der  vom  Zink  abgekehrten  Fläche  des  Platins.  Bei  nicht  amalgamlrtem 
Zink  entwickelt  sich  auch  an  diesem  viel  Wasserstoffgas ,  aber  die  Menge  den 
am  Platin  entwickelten  ist  dieselbe,  wie  bei  amalgamlrtem  Zink;  die  örtliche 
[rein  chemische]  Wirkung  stOrt  also  die  Stärke  des  Stroms  nicht.   Danibll. 

Sind  mehrere  Paare  amalgamlrtes  Zink  und  Platin  mit  verdünnter  Schwe- 
I^Uiure  zu  einer  Säule  verbundeo,  deren  Polardrähte  in  yerdünnte  9chwefel<. 
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siare  taachea,  m  eitwlekeK  sieh  In  Jeder  ErregUDgi-Zell«  gettra  dieselbe 
Menge  von  Wasserstoffgas,  wie  in  der  Zersetzungs-Zelle.  Ist  die  Kette  durcli 
Eittschlebuag  eines  dünnen  langen  Drahtes  oder  eines  feuchten  Leiters  unToll- 
kommen  geschlossen,  so  beträgt  die  Wasserstoffgasentwicklung  in  allen  Zellen 
weniger,  ist  aber  unter  sich  gleich ,  Je  grOfser  die  Zahl  der  Paare,  desto  we- 
niger beträgt  diese  Verringerung  des  Wasserstoffgases.  Matteucci. 

20  Zink-Kupfer-Paare  in  Wasser  geben  dieselbe  Ablenkung  Yon  20®,  wie 
1  Paar,  wenn  die  Verbindung  durch  einen  hinreichend  dicken  Draht  [369] 
hergestellt  ist.  Wird  aber  der  Strom  von  den  Polen  ans  durch  einf  Schicht 
Wasser  geleitet,  so  betrigt  die  Ablenkung  bei  1  Paar  10,  bei  5  Paaren  15,3 
und  bei  20  Paaren  19^    Burr. 

Während  ein  Plattenpaar  eine  gleich  starke  Ablenkung  yeranlasst,  es  sei 
durch  1  oder  5  mit  der  Flüssigkeit  getränkte  Tuchscheiben  getrennt,  so  nimmt 
bei  der  Vereinigung  mehrerer  Paare  mit  der  Dicke  der  Tuchsciieil>en8chicht 
die  Ablenkung  ab ,  Jedoch  um  so  weniger ,  Je  besser  die  Plüsslgkeit  leitet 
[chemische  Wirkung  aufsert].    Mabianini. 

Folgende  Versuche  Ton  Binks  wurden  mit  amalgamirten  Zinkplatten  und 
gleich  grofsen  KupferpUtten  in  verdünnter  Schwefelsäure  angestellt: 

Mit  der  grdfsem  Zahl  der  Paare  nimmt  der  Verlust  an  In  gleicher  Zelt 
aufgelöstem  Zink  in  folgendem  Verhältnisse  ab,  wobei  die  erste  Zahl  die 
Zahl  der  PlaUenpaare,  die  zweite  den  Zinkverlust  bedeutet :  1 :  5,7,  -—  2  : 3,9, 

—  4  :  3,8  —  8  :  3,8,  —  16  :  3,4,  -  32  :  3,6,  -  40  :  3Ä  —  48  :  2,7. 

Ebenso  nimmt  die  Entwickelung  von  Wasserstoff^as  am  Kupfer  bei  der 
Vereinigung  von  2  Paaren  von  ungleiclier  Oberfläche  ab.  a  bedeutet  die 
Oberfläche  eines  Jeden  der  2  Paare  ^  b  die  Menge  von  Wasserstoffjgas ,  die 
jedes  für  sich  geliefert  haben  würde ;  c  die,  welche  sich  nach  ihrer  Vereini- 
gung entwickelt: 

abcabcabcabc       abc 
1  Ofi  0,4    1  2,4  2,4    1    3,2  4,4    4    4,4  2,6     1    0,8  1,6 

1  Ofi  0,4    3  7,4  2,4    5  16,0  4,4    9  12,0  3,6    16  12,8  2,6 

Summa  i;6'o;8       W^       19,2  8,8       13,4  6,2         13,6  4,2 

Es  ist  hierbei  bemerkenswerth ,  dass  bei  sehr  uoglelcher  Oberfläche  der 
beiden  Paare  sich  am  Kupfer  des  grofsen  Paares  mehr  Wasserstoffgas  ent* 
wickelt,  als  am  Kupfer  des  kleineren.    Binks. 

Der  elektrische  Strom  einer  Säule  hört  beim  Erkälten  bis  zu  —  18*^  auf 
[wegen  des  Gefrierens  der  Flüssigkeit  7]  3  er  nimmt  mit  der  Temperatur  zu, 
verschwindet  aber  wieder  bei  100*",  und  tritt  bei  der  Abkühlung  wieder  kräf- 
tig ein.  Er  wird  bedeutend  vermehrt,  wenn  man  blofs  die  Hälfte  der  Säule 
auf  100°  erhitzt.    Dbssaignbs  (^itn.  Chim,  Phys.  24,203)  [verdient  Prüfung]. 

—  Eine  Säule,  welche  bei  15°  einen  Strom  liefert,  welcher  durch  eine  wäss- 
rige  Flüssigkeit  geleitet  22^  Maafs  Wasserstoffgas  entwickelt,  gibt,  auf  52° 
erhitzt,  in  derselben  Zeit  39  Maafse.    DsspasTZ  CGilb.  72,  310). 

Hat  bei  einem  Trogapparat  der  el.  Strom  abgenommen,  und  rührt  man 
mit  einem  Federchen  die  saure  Flüssigkeit  zwischen  den  Zink-  und  Kupfer- 
Platten  auf,  so  nimmt  er  wieder  fast  bis  aufs  Doppelte  zu.    Faraday. 

Elektrische  Spannung  der  Batterie. 

Die  durchs  Elektrometer  zu  bestimmende  Spannung  der  geöffneten  Säule 
nimmt  im  einfachen  geraden  Verhältnisse  mit  der  Zahl  der  Paare  zu,  Volta, 
BOHNBXBBRQBR  QGilö.  57,  346),  SiNGEB ,  Marianini;  sle  nimmt  zu  propor- 
tional dem  Quadrat  der  Zahl  der  Paare,  Delkzennes  {J.  Phys.  82,  269);  sie 
nimmt  bei  geöffneter  Säule  nach  dem  Quadrat  der  Zahl  der  Paare,  bei  ge- 
schlossener nach  der  einfachen  Zahl  zu,  denn  die  statischen  Wirkungen  einer 
gegebenen  Menge  von  El.,  wie  sie  sich  bei  der  geöffneten  Säule  aufs  Elektro- 
meter äufsern,  stehen  zu  den  dynamischen  Wirkungen,  wie  sie  sich  bei  ge- 
schlossener Säule  aufs  Galvanometer  äufsern,  im  Verhältniss  vom  Quadrat 
znr  Einheit.    Pbltibr. 

Die  6röfi}e  der  Platten  hat  keinen  Elnfluss  auf  die  bei  geöffbeter  Säule 
durch  das  Elektrometer  zu  bestimmende  Spannung,  sondern  bloft  die  Zahl. 
Das  Mfti^M"   der  Spannung  ist,  wenn   der  eine  Pol   mit  dem    Erdbodea 


Digitized  by 


Google 


378  ElektrlcitÄl.       ^  [369.370] 

▼«rbaBden  Ist,  dasselbe,  dieSHuIe  sei  mit  Flosswasser,  GlaubersAlzlftsang  oder 
Salpetersüure-Wasser  geladen,  nur  tritt  dieses  im  letzten  Falle  augenblicklich 
ein,  im  zweiten  langsamer,  im  ersten  am  langsamsten.  Ist  aber  die  Sfiule 
isoiirt,  so  ist  die  Spannung  überhaupt  [370]  schwächer,  aber  bei  der  Ladung 
mit  Flusswasser  am  stärlLsteo,  bei  der  mit  Salpetersäure-Wasser  am  schwäch- 
sten, oft  0.  De  LA  RivE.  —  Bei  offener  Kette  wirkt  die  Salpetersaure  nicht 
blofs  aui^  Zink,  sondern  auch  aufs  Kupfer  oxydirend  ,  wodurch  ein  Gegen- 
strom erzeugt  wird ;  aber  beim  Schilefsen  der  Säule  hört  die  Oxydation  des 
Kupfers  ^uf.    Buff. 

Auf  das  mit  dem  Condensator  versehene  Elektrometer  wirkt  ein  mittleres 
Paar  einer  aus  20  Paaren  Zink-Kupfer  mit  Wasser  bestehenden,  geöffneten 
Säule  nicht  stärker,  als  ein  Paar  für  sich;  Je  mehr  Paare  man  in  den  Kreis 
zieht,  durch  Berühren  des  einen  mit  dem  Condensator  und  des  andern  mit 
dem  Finger,  desto  starker  ist  die  Divergenz  der  Goldblättchen.  Auch  wenn 
die  Säule  geschlossen  ist ,  jedoch  so  ,  dass  der  Sirom  durch  Wasser  gehen 
muss,  welches  hierbei  nicht  sichtbar  zersetzt  wird ,  zeigt  sie  eine  nach  den 
Polen  hin  zunehmende  Spannung;  auch  bei  verdünnter  Schwefelsäure,  statt 
Wasser,  obgleich  diese  zersetzt  wird,  zeigt  sich  Spannung;  nicht  aber  bei 
völlig  metallischer  Schliefsung  der  Säule.  So  wie  daher  ein  Widerstand,  wie 
Wasser,  vom  Strom  zu  überwinden  ist,  häuft  sich  die  El.  In  den  Polen  erst 
bis  zu  der  Spannung  an,  bei  welcher  sie  den  Widerstand  zu  öberwindeB 
vermag.    Boff. 

Hat  man  mittelst  der  Verbindung  beider  Pole  durch  einen  vollkommenen 
Leiter  die  Yereinigung  der  in  denselben  angesammelten  Ell.  bewirkt ,  and 
hebt  dann  diese  Verbindung  wieder  auf,  so  sammeln  sich  die  2  Ell.  In  de« 
Polen  der  Säulo  bald  wieder  bis  zu  ihrer  vorigen  Spannung  an.  Dies  erfolgt 
bei  Säulen  mit  nassen  Halbleitern  fast  augenblicklich,  bei  Säulen  mit  trocke- 
nen oft  sehr  langsam.  Bleiben  die  Pole  der  Säule  mittelst  eines  Leiters  mit 
einander  In  Verbindung,  so  tritt  durch  denselben  Immerwährend  diejenige  4- 
und  —  El. ,  welche  sieh  In  der  Säule  rasch  erzeugt ,  wieder  mit  einander  in 
Verbindung.  Die  Menge  von  £1. ,  welche  sich  In  einer  gegebenen  Zelt  auf 
diese  Art  ausgleicht,  hängt  von  den  oben  angegebenen  Ursachen  ab. 

Der  Unterschied  zwischen  den  Wirkungen  der  Volta^schen  Säule  und  der 
Elektrisirmaschlae  Uegt  In  folgenden  zwei  Puncten  :  1)  Durch  letztere  kann 
man  leicht  In  einem  Körper  von  geringem  Umfang  eine  grofse  Menge  von  El. 
anhäufen ,  so  dass  diese  eine  grofse  Spannung ,  oder  ein  grofses  Bestreben  , 
sich  auszugleichen,  erfaült,  und  Nichüeiter,  wie  Luft  u.  s.  w..  In  Gestalt  von 
Funken  durchschlägt.  Da  die  Spannung  der  EL,  die  sich  bei  der  Berührung; 
ton  2  Metallen  entwickelt,  so  höchst  gering  Ist,  so  tritt  nach  CniLDaKK  erst 
bei  einer  Säule,  welche  aus  1250  Plattenpaaren  von  Zink  und  Kupfer  besteht, 
der  Punct  ein  ,  wo  die  Spannung  der  sieh  in  den  Polen  ansammelc-len  El. 
hinreichend  grofs  Ist,  dass  diese,  wenn  man  die  2  Pole  mit  2  Platiodrähten  In 
Verbindung  setzt ,  die  sich  In  Spitzen  endigen ,  und  diese  Spitzen  bis  auf  V50 
Zoll  nähert,  die  dazwischen  liegende  Luftschicht  In  Gestalt  eines  Funkens 
durchbrechen.  —  2)  Dagegen  liefert ,  In  einer  gegebenen  Zeit ,  eine  kleine 
Volta^sche  Säule  bei  weitem  mehr  El.,  als  eine  grofse  Elektrisirmaschtne , 
wenn  man  die  EH.,  so  wie  sie  erzeugt  werden,  beständig  ableitet  Vermit- 
telst der  Elektrisirmaschine  lassen  sich  daher  diejenigen  Wirkungen  am 
stärksten  hervorbringen,  die  von  der  gröfsern  elektrischen  Spannung  abhän- 
gig sind,  wie  Durchschlagen  von  Luft,  Glas  und  andern  Isolatoren;  vermit- 
telst der  Volta^schen  Säule,  besonders  vermittelst  der  grofsplattigen  Apparate, 
diejenigen  Wirkungen ,  die  auf  der  Vereinigung  ^rofser  Mengen  von  El.  In 
einer  gegebenen  Zelt  beruhen ,  z.  B.  hohe  Temperatur  In  den  Leitern ,  In 
welchen  die  Verbindung  erfolgt ,  und  Zersetzung  chemischer  Verbindungen. 

Da  eine  gröfsere  Zahl  von  Platten  nicht  die  Quantität,  sondern  nur  die 
Spannung  des  Stromes  vermehrt,  so  hat  man  Je  nach  der  verschieden  guten 
Leitungsfähigkeit  des  Körpers,  den  der  Strom  durchlaufen  soll,  eine  ver- 
schiedene Zahl  von  Paaren  zu  verbinden.  Mehr  Paare ,  als  die  zur  vollstän- 
digen Ueberwindnng  des  Widerstandes  erforderliehe  Zahl,  helfen  nichts,  und 
können  sogar,  wenn  sich  unter  Ihnen  minder  wirksame  befinden,  die  Quan- 
Utat  des  Stroms   verringern«    Daher  e^net  sich  tln  Paar  Cur  dicken  Drahl 
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(ftura  Behuf  der  magnetischea  WlrkoDg  oder  [371]  Skbmelzinig) ,  wenige 
Paare  fär  dännen  laogea  Draht ,  viele  bei  wAssrIgen  Flüssigkeiten ,  und  noch 
mehr,  webn  diese  durch  Scheidewände  in  Abthellungen  gebracht  sind. 
DiiiARnrE. 

Je  gröfser  die  Zahl  der  Plattenpaare ,  desto  schneller  nimmt  ihre  Wirkung 
ab,  so  dass  eine  Slule  Ton  wenigen  Paaren  nach  einiger  Zelt  stärker  ist,  als 
eine  mit  vielen.    Dblarivb. 

Man  darf  nicht  stark  wirkende  Paare  mit  schwach  wirkenden  verbinden, 
z.  B.  Zink- Kupfer-Paare  mit  Kupfer-Platin-Paaren ,  oder  Paare ,  auf  welche 
frische  Säure  wirkt,  mit  Paaren,  auf  welche  schon  gebrauchte  und  daher  ge- 
sättigte wirkt;  desgl.  nicht  grofse  Plattenpaare  mit  kleinen.  Die  Zufügung 
der  schlechter  wirkenden  Paare  [erhöht  zwar  die  Spannung,  aber]  vermindert 
die  Quantität  des  Stroms  bedeutend.  Wenn  40  Paare  mit  frischer  Säure  einen 
Strom  geben ,  der  durch  Zerseuung  von  Wasser  in  1  Minute  8,4  CZoll  Knall- 
glas liefert,  so  erhält  man  blofs  1,1  CZ.  ,  wenn  zn  Jenen  ^  Paaren  mit 
frischer  Säure  noch  10  Paare  mit  verbrauchter  gefugt  werden.    Faraday. 

Materialien  der  Batterie. 

Als  positives  MetaU  In  der  Batterie  dient  fast  allgemein  gewöhnliches  oder 
amalgamlrtes  Zink.  Da  bei  ersterem  auch  rein  chemische,  und  wegen  der  bei- 
gemengten Legirungen  auch  örtliche  galvanisch  chemische  Wirkung  statt 
findet,  die  auch  während  des  Geöffnetseins  der  Kette  fortdauern,  so  wird  viel 
Zink  und  Säure  unnOthig  verbraucht,  was  bei  dem,  durch  Sturgbon  einge- 
führten, amalgamirten  Zink  wegfällt.  Allerdings  nimmt  bei  diesem  der 
Strom  bald  bis  auf  ^  oder  f\,  ab,  well  sieh  am  Zink  kelo  Gas  entwickelt, 
welches  die  Säure  mengen  wurde;  öffnet  man  jedoch  einige  Zelt  die  Kette, 
so  tritt  wieder  die  erste  Wirkung  ein.  —  Die  gewalzten  Zinkplatten  sind  den 
unreinem  gegossenen  vorzuziehen.  Neue  Platten  wirken  stärker  als  2  bis  3 
mal  gebrauchte,  wohl  weil  mit  der  Auflösung  der  Oberfläche  die  Legirungen 
mehr  hervortreten,  welche  die  örtliche  galvanisch  chemische  Wirkung  veran- 
lassen. Diese  Verschlechterung  der  Zinkplatten  durch  den  Gebrauch  erreicht 
bei  den  gewalzten  Platten  bald  ihre  Gränze,  geht  aber  bei  den  gegossenen 
immer  welter.  Je  blanker  die  Platten  geputzt  sind,  desto  besser  wirken  sie. 
Faradat. 

Als  negatives  MetaU  dient  Kupfer,  Elsen,  Blei,  Silber,  verplatlntes  Sil- 
ber, Platin,  Graphit,  Kohle,  Bleihyperoxyd. 

In  einer  Batterie  von  Elsen,  Platin  und  verdünnter  Schwefelsäure  ent- 
wickelt sich  am  Platin  nur  wenig  Wasserstoffgas;  verbindet  man  aber  die  zu 
dieser  Batterie  gebrauchten  Bisenplatten  mit  Zinkplatten,  so  entwickelt  sieh 
am  Elsen  fast  2  mal  so  viel  Wasserstoffgas,  als  wenn  man  die  Zinkplatten 
mit  Platinplatten  vereinigte.  Dagegen  wirken  frische  Elsenplatten  nicht 
starker  alt  Platin.    Danibll. 

Wenn  die  Oberfläche  des  negativen  Metalls  die  doppelte  von  der  des  po- 
sitiven beträgt,  und  sich  eine  Platte  des  letzteren  zwischen  2  vereinigten 
Platten  des  ersteren  befindet,  so  hat  der  Strom  eine  viel  gröfsere  Quantität 
(S.  347).  Habb,  Faradav.  Auch  Ist  die  Quantität  um  so  gröfser,  durch 
eine  Je  dünnere  Schicht  Flüssigkeit  das  Zink  vom  negativen  Metalle  getrennt 
ist  (S.  344).    Faradait. 

Vorauigllch  wirksam  ist  Silber  oder  plattirtes  Kupfer,  auf  welches  Platin 
niedergeschlagen  Ist.  Man  ertbeilt  dem  Silber  zuerst  durch  kurze  Behand- 
lung mU  starker  Salpetersäure  eine  rauhe  Oberfläche,  bringt  es  dann  In  ver- 
dünnte Schwefelsäure,  der  etwas  salzsaures  Platinozyd  zugefügt  Ist,  und 
verbindet  es  mit  Zink,  welches  sich  in  einer  porösen  Röhre  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  befindet,  welche  Röhre  in  die  erstere  Flüssigkeit  eingetaucht 
wird.    Das  Platin  bedeckt  das  Silber  als  schwarzes  Pulver.    Smbb. 

Als  kohlige  Substanzen  dienen  am  besten  Graphit  und  harte  Gaskooke; 
hierauf  poröse  Kooke  und  Buxbaumkoble.  Doch  verlieren  diese  bald  ihre 
[372]  Kraft  durch  Beladung  mit  Wasserstoff;  beseitigt  man  aber  diesen 
durch  £laiaucbeo  in  eine  Kupferlösung,  wobei  sich  Kupfer  In  sie  nieder-» 
sskUgtf  §Q  erhält  man  danU  eine  kräftige  Batterie.    Smbk. 
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Ein  Gemenge  von  gepulverten  Steinkohlen  und  Kooken,  heftig  geglüht, 
liefert  eine  dem  Platin  nahe  stehende,  und  wegen  Ihres  Zusammenhaltens 
vorzüglich  geeignete  Kohle.    Bunskn  (Jnn.  Pharm.  38,211)  (vgl.  S.  356). 

Als  Flüssigkeiten  dienen:  Brunnenwasser,  wassrige  Lösungen  von  Koch- 
salz, Salmiak,  Salpeter,  Alaun,  Zinkvitriol,  Kupfervitriol,  zweifach  schwefel- 
saurem Kall  und  andere  Salze ,  wAssrIges  Ammoniak  oder  Kali ,  und  ver- 
dünnte Schwefelsaure ,  Salzsäure  oder  Salpetersäure ,  oder  ein  Gemisch  von 
verdünnter  Schwefelsäure  und  Salpetersäure. 

Wasser  gibt  einen  anhaltenden  Strom  von  geringer  Quantität ,  nnd  greift 
das  Zink  am  wenigsten  an.  Bei  Salzlösungen  l&sst  der  anfangs  reichliche 
Strom  bald  nach  (S.  344);  nur  bei  Kupfervitriol  Ist  er  gleichförmiger,  und 
bei  ihm  entwickelt  sich  kein  Gas. 

Ein  Gemisch  aus  Wasser,  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  (z.  B.  100 
Haafs  Wasser  auf  4,5  M.  Vltriolöl  und  4  M.  Salpetersäure)  hat  den  Vorzug, 
dass  es  nicht  blofs  einen  reichlichen  und  iotensen  Strom  erregt,  sondern,  dass 
sich  bei  ihm  weder  Wasserstoffigas ,  noch  Stickozydgas  entwickelt,  well  der 
fl*eiwerdende  Wasserstoff  des  Wassers  sich  mit  dem  freiwerdenden  Stickstoff 
der  Salpetersäure  zu  Ammoniak  vereinigt.  Versuche  von  Fvfb  über  die 
Kraft  verschiedener  Ketten  (Pogg.  43,2!fö). 

Wendet  man  bei  10  Paaren  von  amalgamfrten  Zink  und  von  Platin,  statt 
verdünnter  Schwefelsäure,  verdünnte  Schwefel-  und  Salpeter-Säure  an,  so 
wird  die  Quantität  des  Stroms  (durchs  Voltameter  gemessen)  beinah  ver- 
dreifacht ,  und  es  entwickelt  sich  In  den  Zellen  nur  wenig  Wasserstoffgas  und 
In  ungleicher  Menge ;  aber  In  5  Minuten  hört  der  Strom  fist  ganz  auf  und 
wird  durch  Oeffoen  der  Kette  unvollständig  wieder  hergestellt.  Bei  mehr 
Salpetersäure  hört  die  Wasserstoffgasentwlcklung  In  einigen  Zellen  ganz.  In 
andern  gröfstenthells  auf;  der  Strom  Ist  verstärkt,  nimmt  aber  rasch  ab. 
Ersetzt  man  nach  30  Stunden  Schliefsung,  wenn  der  Strom  fast  ganz  auf- 
gehört hat ,  die  Platfnplatten  durch  frische ,  so  wirkt  die  Batterie  fhst  so  stark, 
wie  Im  Anfang,  aber  nur  kurze  Zeit.  Die  unwirksam  gewordenen  Platin- 
platten werden  durch  Glühen ,  Poliren  oder  Kochen  mit  starker  Kalilange  nicht 
recht  hergestellt,  aber  durch  Kochen  mit  Salpetersäure.  Denn  sie  sind,  selbst  auf 
der  vom  Zink  abgekehrten  Seite,  nur  hier  schwächer,  mit  thells  krystallischem, 
thells  warzeif förmigem  Zink  bedeckt.  Dieser  üeberzug  stellt  sich  um  so 
schneller  ein,  Je  mehr  die  Flüssigkeit  Zink  gelöst  enthält,  daher  am  ra- 
schesten bei  nicht  amalgamirten  Zinkplatten.  Bei  Jedesmaligem  Oeffnen  der 
Kette  löst  sich  das  Zink  am  Platin  wieder  auf,  wenn  noch  genug  freie 
Säure  vorhanden  Ist.  —  Hält  die  saure  Flüssigkeit  etwas  Kupferozyd  gelöst, 
so  setzt  sich  zuerst  das  Kupfer  ans  Platin  und  dann  weniger  leicht  das 
Zink.  Aber  bei  gröfserem  Kupfergebalt  der  Flüssigkeit  schlägt  sich  Kupfer 
auf^  amalgamirte  Zink  nieder  und  bewirkt  an  diesem  Entwicklung  voa 
Wasserstoffgas.  Der  Zusatz  von  Salpetersäure  zur  verdünnten  Schwefel- 
säure nützt  durch  Verminderung  der  Wasserstoffgasentwlcklung  am  Platin, 
sofern  sich  dann  immer  Ammoniak  erzeugt  [wodorch  aber  die  Säure  um  so 
schneller  gesättigt  wird].    Dantvll. 

Besonders  reichliche  Ströme  erfolgen  bei  schicklicher  Verbindung  von  2 
Metallen  mit  zwei  Flüssigkelten  (S.  353). 

Bei  gleicher  Oberfläche  der  Platten  bat  Je  nach  ihrer  Natur  und  der  der 
Flüssigkeit  der  erzeugte  Strom  folgende  Quantität :  Amalgamirtes  Zink ,  ver- 
dünnte Schwefelsäure,  Kupfer:  0,19;  — amalg.  Zink,  verdünnte  Schwefel- 
säure, verplatintes  Silber  (nach  Smrk):  0,29;  —  amalg.  Zink,  verdünnte 
Schwefelsäure,  Eisen  (nach  Stürgbon):  0,öO  oder  weniger;  —  Zink,  ver- 
dünnte Schwefelsäure,  Kupfervitriol,  Kupfer  (nach  Danikll)  :  0,65 ;  —  amalg. 
Zink,  verdünnte  Schwefelsäure,  concentrirte  Salpetersäure,  Platin  (nach 
BtLOvm)  1,09.    Joule. 

[373]         1.     Batterien  mit  2  Metallen  und  2  Flüssigkeiten. 

Daniklim  amstante  Batterie  iApp,  25).  Eine  Ochsengurgel,  unten 
verschlossen  (oder  mit  einer  gebogenen  Röhre,  zur  Ableitung  der  verbrauchten 
Säure  verbunden)  hält  verdünnte  Schwefels  äure  mit  einer  amalgamirten  Zink- 
stange,   und    beendet  sich  senkrecht   In   einem  cjUndrlschen  KupfergeflfSi 
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w^kes  mit  eln«r  Lösung  Ton  Kapftrvttrlel  gefallt  ist  Die  SXare  wird  entweder 
fortwahrend  erneuert,  indem  sie  oben  allmällg  in  die  Ochsengurg^  ein-  und 
durch  die  gebogene  Rfthre  tosillerst;  oder  durch  jeweiliges  Zugieben.  Die 
Kupfervitriollösung  wird  dadurch  In  gleicher  Stfirlie  erhalten,  dass  in  den 
obem  Theil  der  Lösung  mit  gepulvertem  Kupfervitriol  gefüllte  Siebe  tauchen. 
10  bis  20  solcher  einfachen  Ketten  werden  vereinigt  (das  Kupfergefüfs  der 
ersten  Kette  mit  der  Zinkstange  der  zweiten ;  das  KupfergefäliB  der  zweiten 
Kette  mit  der  Zinlistange  der  dritten  u.  s.  w.  durch  dicke  metallische  Leiter 
verbunden).  —  Diese  Batterie  entwickelt,  auch  geöflbet,  nirgends  Wasser- 
stoffgas;  das  Kupfer  des  Vitriols  setzt  9^ich,  wenn  sie  geschlossen  ist,  allmälig 
an  die  Wandungen  des  KupfercyUnders  ab.  Leitet  man  den  el.  Strom  durch 
Säure  haltendes  Wasser,  so  entwickelt  sich  daraus  nur  in  der  ersten  Viertel- 
stunde etwas  mehr  Knallgas  als  spater,  aber  von  Jetzt  an  Ist  der  Strom  ganz 
gleichförmig,  so  dass  er,  wenn  die  Batterie  4  Stunden  geschlossen  war,  beim 
Durchleiten  des  Stroms  durch  säurehaltiges  Wasser  in  derselben  Zeit  eben  so 
viel  Maafse  Knallgas  erzeugt,  wie  vorher.  Hierbei  ist  die  rein  chemische  Wlr-- 
kung  sehr  gering.  Auf  t&,48  CZ.  Knallgas,  die  bei  10  Paaren  durch  Was- 
serzersetzung entstanden  sind,  haben  sich  in  derselben  Zelt  von  Jeder  ZinlLStange 
93,3  Gran  Zink  (also  von  den  10  Zinkstangen  zusammen  933  Gran)  gelöst, 
also  nur  7,2  Gran  Zink  mehr,  als  dem  stöchlometrischen  Verhiltniss  von 
zersetKtem  Wasser  zu  gelöstem  Zink  (9  :  32,2)  edtspricht  —  Während  die 
10  paarige  Batterie,  wenn  sich  das  Zink  in  einem  Gemisch  von  100  Maafs 
Wasser  und  4^  Maafs  Vitriolöl  befindet,  in  5  Minuten  3,8  CZ.  Knallgas  erzeugt, 
liefert  sie  2^1  CZ.,  wenn  der  Kupfervitriollösung  etwas  Salpetersäure  zugefügt 
wird,  und  4,2  CZ.  bei  Zusatz  von  Salpetersäure  zur  Schwefelsäure,  was  Jedoch 
bald  wieder  auf  3,8  CZ.  heruntergeht  Also  ist  Zusatz  von  Salpetersäure 
ohne  Nutzen.  Bei  100  Maafii  Wasser  auf  9  Maafs  Vitriolöl  erhält  man  in 
5  Minuten  5,5  CZ.  und  bei  100  Maafs  Wasser  auf  12,5  Maafs  Vitriolöl  11  CZ. 
Knallgas.  —  Erneuert  man  die  Säure  bei  gesdüossener  Batterie  5  Stunden 
lang  nicht ^  so  sinkt  die  Menge  des  in  5  Minuten  erzeugten  Knallgases  von 
2,7  auf  2,4  CZ.,  aber  nach  24  St.  bis  auf  0,3  CZ.  und  die  Schwefelsaure  zeigt 
sidi  jetzt  völlig  mit  Zinkoxyd  gesättigt  Ersetzt  man  Jetzt  ^  derselben  durch 
frische  verdünnte  Schwefelsäure,  so  steigt  die  Menge  des  in  5  Minuten  erzeugten 
Knallgases  nicht  blofs  auf  die  ursprunglichen  2,7 ,  sondern  auf  4,2  CZ.  und 
behält  4  Stunden  diese  Stärke ,  weil  die  beigemischte  Zinkvitriolauflösung  die 
Leltungsfilhigkelt  der  Flüssigkeit  vermehrt.  Verkürzt  man  die  Zinkstange  auf 
\  ihrer  Länge,  so  bleibt  die  Wirkung  gleich.  Vermehrung  der  Kupferfläche 
durch  Aufstellen  mehrerer  Kupferstreifen  in  der  Kupferlösung  vermehrt  nicht 
den  Strom.  —  Eine  20  paarige  Batterie  macht  einen  8  Zoll  langen  ^l^  Zoll 
dicken  Platindraht  In  der  Luft  rothglühend.  —  Ersetzt  man  eine  Zinkstange 
in  einer  der  Zellen  durch  einen  dicken  Platindraht,  so  entwickelt  sich  an  üua 
reines  Sanerstoffgas,  84  CZ.  in  einer  Stunde.    DAmsLL. 

Jacobi  (jßalvanoplastiky  Petersburg  1840)  stellt  in  einem  länglich  vier- 
edügen  Kasten  aus  Kupfer  oder  Blei  eine  zu  einem  senkrechten  Cylinder  auf- 
gerollte Blei-  oder  didie  Kupfer-Platte  (nicht  zusammengelöthet,  damit  man 
von  derselben  das  Kupfer,  welches  sich  angesetzt  hat,  durch  Auseinander- 
biegen des  Cyllnders  ablösen  kann).  Dieser  Cylinder  berührt  drei  Wände 
des  Kastens ;  der  Zwischenraum  zwischen  dem  Cylinder  und  der  vierten  Wand 
des  Kastens  dient,  um  im  oberen  Theile  einen  siebförmigen  Trog  anzunehmen, 
der  mit  gepulvertem  Kupfervitriol  gefüllt  [374]  ist,  damit  die  eiodringende 
Lösung  ihren  durch  die  galvanische  Wirkung  eintretenden  Verlust  an  diesem 
Salze  fortwährend  ersetzt.  In  den  Blei-  oder  Kupfer-Cylinder  taucht  ein  unten 
verschlossener  Cylinder  aus  möglichst  dünnem  Thon ,  welcher  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  gefüllt  ist,  und  einen  hohlen  oder  massiven  Zinkcylinder  ent- 
hält Zum  Ablassen  der  Flüssigkeiten  dienen  elgenthümliche  Heberapparate; 
wenigstens  muss  die  sich  mit  Zink  sättigende  schwefelsaure  Flüssigkeit  von 
Zeit  zu  Zeit  mit  Wasser  verdünnt  werden.  Die  Thoncyllnder  werden  alle  6 
bis  14  Tage  mit  Wasser  ausgelaugt,  um  ihre  Poren  wieder  zu  öffnen. 

Statt  der  thierischen  Häute,  an  welche  sich  Kupfer  absetzt,  wendet  Mol- 
lins einen  hohlen,  unten  verschlossenen  Cylinder  von  Sycamor-  oder  anderem 
wtitMea  Holz  an }  statt  der  verdünnten  Schwefelsäure  ein  Gemisch  von  gleichen 
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Theilea  WasMr  und  gesättigter  SalBilakiftfung.    Die  übrigen  Abtnderiuigea 
B.  QPhii.  Mag.  J.  15,  37). 

Spencbb  iPoffg.  51,  372)  ersetzt  bei  Baniblls  Batterie  die  Ochsengurgel 
Uurcli  einen  Cylinder  von  dicliem  braunen  PaciLpapler,  über  einen  Uolzcy linder 
geformt,  der  Lange  nacli  mit  SiegellaciL  mittelst  eines  lieiCien  Eisens  Terlüebt, 
unten  durcli  eine  dünne  runde  Uolzsclieibe  verschlossen,  die  eine  lirelsfOrmIge 
Kerbe  hat,  um  mittelst  einer  Schnur  in  den  Papiercylinder  eingebunden  werden 
zu  liönnen.  Slatt  der  verdünnten  Schwefelsäure  wendet  er  Glaubersalz-  oder 
Zlnkvitrioilösung  an. 

Oder :  Zu  aufserst  ein  Glascylinder ;  in  diesem  ein  Cyllnder  von  Tabalui- 
blei  oder  dem  Blei  der  clünesischen  Theeliisten,  mit  vielfachen  senl&rechtea 
Falten,  so  dass  er  von  oben  sternartig  erscheint  und  viel  Oberflfiche  darbietet. 
Hierin  ein  cylindrisches  Gefafs  von  nicht  glasirtem  gebrannten  Thon  und  in 
diesem  ein  Zlnlicylinder  mit  Glaubersalz  oder  ZiniLvitriol  umgeben.  Das  Blei 
In  der  Kupfervitrioli&sung  bedeclit  sich  bald  mit  Kupfer,  und  wlrlit  gleich 
diesem. 

GnovB*8  Batterie  (^App,  26).  —  Ein  Porcellanleasten  Ist  durch  Scheide- 
wände s  von  Porcellan  in  4  Zeilen  a,  b,  c,  d  getheiit.  Jede  Zeile  halt  einen 
Kasten  i  von  porösem  Irdenzeug.  Zwischen  den  Wandungen  der  Zeile  und 
des  Kastens  befindet  sich  eine  Platinplatte  pt,  welche  an  der  einen  Wandung 
der  Zelle  hinab,  und  an  der  andern  wieder  heraufsteigt;  und  in  dem  irdenen 
Kasten  eine  amalgamirte  Zinkplatte  z,  die  mit  der  Platinplatte  der  zweiten 
Zelle  durch  an  das  Zink  und  an  das  Platin  angeschraubten  dicken  Draht  ver- 
bunden ist  u.  s.  w.  Der  Kasten  1  ist  mit  Wasser  gefüllt,  dem  { Maafs  Vitrlolöl 
oder  {  Maafs  Salzsaure  zugefügt  ist,  und  in  dem  das  Platin  haltenden  Raum 
befindet  sich  ein  Gemisch  von  gleicliviel  Vitrlolöl  und  concentrirter  Salpeter- 
säure. Der  Apparat  ist,  um  die  sich  entwickelnden  salpetrigen  Dampfe  zu 
absorbiren,  mit  einem  mit  Kalk  versehenen  Deckel  bedeckt.  -~  Der  Apparat 
halt  8  Unzen  Flüssigkeit.  Man  darf  ihn  höchstens  4  Stunde  lang  wirken 
lassen,  well  er  sonst  zu  heifs  wird.    Groyk.    Vergl.  (S.  355). 

Ein  Apparat  dieser  Art,  wobei  jedoch  die  Platinplatten  nur  einfach  sind, 
Jede  der  4  Zink-  und  Platin-Platten  von  14  QZ.  Flache,  erzeugt,  wenn  man 
den  Schliefsungsdraht  durch  Schwefelsäure  haltendes  Wasser  leitet,  in  1  Minute 
6  CZ.  Knallgas ,  macht  einen  7  Zoll  langen  und  ^o  Zoll  dicken  Platindraht 
lebhaft  glühend  und  bringt  Stahlnadeln  zo  lebhaftem  Verbrennen.    GnovE. 

Eine  5  paarige  Batterie  dieser  Art ,  wobei  sich  in  Jedem  irdenen  Kasten 
eine  Platinplatte,  8  Zoll  lang,  2  Zoll  breit,  mit  Salpetersäure  von  1,35  spec. 
Gew.  umgeben  befindet,  und  In  Jeder  Porcellanzelle  eine  gebogene  doppelt 
so  grofse  Zinkplatte  nebst  Salzsäure,  liefert  in  einer  Minute  15  CZ.  Knallga«, 
schmelzt  Platindraht  von  der  Dicke  einer  Stricknadel  in  wenigen  Secunden, 
macht  eine  Kohle  mit  unerträglichem  Lichte  erglühen,  und  erzeugt  einen 
Magnet  (S.  295) ,  der  34  Ctr.  trägt ,  bewirkt  Jedoch  nur  sehr  schwache  phy- 
siologische Wirkungen  [wegen  der  geringen  Spannung  von  5  Paaren J.  Auch 
hat  der  Strom  eine  constante  Stärke.  Schönbkin  QPoffg.  49,  511). 
[375]  Man  kann  unten  verschlossene  Porcellancylinder,  welche  aufsen  mit 
einem  eingebrannten  Platinüberzug  versehen  sind ,  in  mit  Salpetersäure  ge- 
füllte poröse  Cyllnder  von  Irdenzeug ,  und  diese  In  einen  Topf  stellen,  der 
eine  cylindrisch  gebogene  Zinkplatte  nebst  verdünnter  Schwefelsäure  oder 
noch  besser  wässrigen  Zinkvitriol  enthält.    Pfaff  QPogg.  53,  303). 

Auch  kann  man  in  ein  mit  concentrirter  Salpetersäure  gefülltes  Gyps- 
rohr,  statt  Platin,  eine  Eisenstange  bringen,  und  das  Rohr  in  ein  Gefäfs  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  tauchen,  weiches  ein  cyiindrisch  gebogenes  Zinkblech 
enthält.  Bei  längerer  Wirkung  der  Batterie  wird  die  Salpetersäure  so  ge- 
schwächt, dass  sie  plötzlich  das  Eisen  löst.  Uawkins  {Fhii.  Mag.J.  16,  115). 
—  PoGGKNnoBFFs  Einrichtung  QPogg.  54,  425). 

Wendet  man  im  Gro versehen  Apparat,  sUtt  Plaün,  folgende  kohlige  Sub- 
stanzen an ,  so  nimmt  die  Entwicklung  von  Knallgas  In  derselben  Zeit  In 
folgendem  Verhältnisse  ab:  Plaün  3,52;  —  Graphit  3,4;  ->  Gaakooke,  wie 
sie  sich  in  den  Retorten  füir  Leuchtgas  als  harte  Cruste  absetzt :  3,27 ;  — -  gut 
gebrannte  Holzkohle  3,17.  Also  ist  die  Wirkung  fast  eben  so  stark.  Coope» 
(PhU.  Mag.  J.  16,  35).    Dasselbe  fand   bei  der  Gnskooka  ScHÖMMiif  iPogg. 
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49,  589).  •—  KoMe  toh  8  QZ.  Oberiiehe  Uefert  so  viel  KnaUgas^  wte  Platftt 
Ton  7  QZ.    SBtsB. 

BuNSBif  (^nn.  nüarm.  38,  311;  Popff.  54,  417)  bereitet  ZeUen  tus  der 
nach  (S.  356)  dargestellten  Kohle,  füllt  sie  mit  einem  Gemenge  aus  Sand  and 
Salpetersäure,  welche  von  Zelt  zu  Zeit,  im  Veriifiltnlsse  ihres  Verbrauchs ,  er- 
setxt  wird,  und  bringt  diese  Zellen  in  yerdünnte  Schwefelsäure,  welclie  die 
Zinkplatte  enthilt.  £lne  Batterie  von  3  solchen  Paaren,  mit  Zinkplatten  3  Zoll 
breit,  4  ZoU  lang,  Uefert  in  1  Minute  38  bis  45  CCM.  KnaUgas ,  und  auf  ein 
Atom  serseutes  Wasser  wird  nicht  viel  über  ein  At.  Zink  in  jeder  Zelle  ge- 
Iftsu  Ziemlich  dicke  Platindrahte  werden  roth-  und  Kohle  wird  blendend- 
glühend.    Vgl.  PoGOBNDORFF  QPogg.  54,  419). 

WöHLBB  u.  Wbbkr  iArm.  Pharm,  3b,  307)  bilden  aus  einem  Stück  blan- 
kem Elsenblech  2  oben  und  unten  offene  Cylinder,  einen  weiteren  und  einen 
engeren,  durch  einen  Bügel  verbunden.  Von  2  solchen  Gliedern  wird  der 
weitere  Cylinder  in  einen  Becher  gebracht,  welcher  verdünnte  Schwefelsäure 
halt;  in  diese  taucht  ein  irdener  Cylinder  mit  concentrirter  Salpetersäure 
gefüllt,  und  in  diese  der  engere  Cylinder  des  folgenden  Gliedes.  Das  Elsen 
in  der  Schwefelsaure  wirkt  wie  Zink ,  das  in  der  Salpetersäure  wie  Platin. 
Wenn  der  weitere  Elsencylinder  nur  3  QZ.  Oberfläche  hat,  so  reichen  2  Paare 
schon  hin,  dünnen  Platindraht  zum  Weifsglühen  zu  bringen.  Verzinntes 
Eisenblech  in  der  Salpetersäure  scheint  Vorzüge  zu  haben;  am  Zweckmäfsig- 
sten  sind  vielleicht  Apparate  ganz  von  Gusselseu.    Wöhlba. 

Drei  Paare  Elsencylinder,  von  einer  Gesammtoberfläche  von  12  QZ., 
3  Elsencylinder  in  Salpetersaure  von  1,44  spec.  Gew.,  die  3  anderen  in  einem 
Gemisch  von  7  Th.  Wasser  und  3  Th.  Vitrielöl,  liefern  In  1  Min.  {  CZ.  Knall- 
gas. —  5  Paare  von  Weifsblech  (sutt  Zink)  und  Eisenblech  (statt  Platin), 
von  einer  Gesammtoberfläche  von  83  QZ.,  llelern  in  1  Min.  1,8  CZ.  Knallgas, 
wahrend  ein  Zlnk-Piatln-Apparat  von  derselben  Gröfse  9  CZ.  liefert  Wai^ch^ 
NBR  iAnn.  Pharm.  40,  121). 

Wassriges  Anderthalb  -  Chloreisen  gibt  in  Gbovb's  Apparat  eine  um  \ 
schwächere  Wirkung  als  Salpetersäure.    Smbb. 

Die  GnovB^sche  Batterie  ist  von  allen  bei  gleicher  Oberflache  die  stärkste ; 
ihre  Nachtheile  sind,  dass  sie  kostbar  ist,  durch  die  sich  entwickelnden  sal- 
petrigen Dampfe  und  die  ätzende  Salpetersaure  belästigt,  und  dass  sich  die 
Flüssigkeiten  durch  Endosmose  mischen. 

[370]  2.    Batterien  mit  2  Metallen  nad  1  Flüssigkeit. 

ji.    Die  Oberfläche  des  negativen  Metalls  beträgt  das  DoppeUe  wm  4er 

des  positiven. 

Faradat  biegt  nach  Harb^s  Vorgang  eine  Kupferplatte  kk  (App.  31)  in 
der  Mitte  2mal  unter  einen  rechten  Winkel,  so  dass  die  beiden  Hälften  mit 
elBaader  parallel  laufen,  löthet  den  obern  Thell  der  einen  Hälfte  mittelst  eines 
Bügels  b  an  eine  Zinkplatte  z,  und  vereinigt  mehrere  solche  Glieder  auf  die 
Welse,  dass  die  Zinkplatte  des  ersten  Gliedes  zwischen  die  2  Kupferplatten 
des  zweiten  eingesenkt  und  durch  dazwischen  geschobene  kleine  Korkscheiben 
TOB  T>o  Zoll  Dicke  vor  der  Berührung  mit  dem  Kupfer  geschätzt  wird ;  die 
Zinkplatte  des  zweiten  Gliedes  kommt  zwischen  die  2  Kupferplatten  des  drit- 
ten o.  8.  f.  Die  Kupferplatten  des  einen  Gliedes  sind  durch  dickes  Papier  von 
denen  des  andern  getrennt.  Da  sich  jedoch  dieses  voll  Säure  zieht,  welche 
Kopfer  158t,  welches  sich  dann  bei  dem  Gebrauch  der  Batterie  aufs  Zink  nie- 
derschlägt, so  ist  Trennung  der  Kupferplatten  durch  Glasstreifen  vorzuziehen. 
Diese  Comblnation  kommt  in  den  Trog  a  des  Doppelkasteus  [App.  32).  40  Paare 
bedürfen  eines  Kastens  von  15  Zoll  und  100  Paare  von  ö  Fufs  Länge.  Der 
Doppelkasten  Ist  um  die  Aie  z  beweglich;  eine  Viertel -Umdrehung  bewirkt, 
dass  sieh  der  Trog  b  unten ,  der  Trog  a  zur  Seite  befindet ,  so  dass  die  saure 
Flüssigkeit  aus  a  In  b  abläuft ,  und  es  bedarf  daher  blofs  einer  solchen  Um- 
drehung, nm  die  Säule  zu  entladen  oder  wieder  zu  laden  ^  und  damit  alle 
UBnOthlge  Einwirkung  der  Säure  aufs  Zink  zu  vermeiden.  Da  bei  diesem 
Apparat  die  Zwischenräume  zwischen  Zink  und  Kupfer  weit  kleiner  sind ,  ah 
Mm    geiwibBltchen  Trogapparat,    und  also  weniger  saure  Flüssigkeit  am- 
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gewendet  wird,  so  sättigt  sieh  diese  schDeller,  and  nuus  öfters  erneuert  wer- 
den. Ein  Apparat  dieser  Art  mit  40  Paaren  von  3  Q  Zoll  wirkt  so  stark, 
wie  ein  gewöhnlicher  Trogapparat  (nlt  einfacher  Kupferfl&che)  mit  40  Paaren 
Yon  4  QZoll.    Faraday. 

Sturgeons  Batterie.  8  gässelseme  oylindrische  Gefifse,  10  Zoll  hoch, 
3  Zoll  im  Durchmesser)  in  jedes  taucht  ein  amalgamirter  Zinke jlin der,  welcher 
mit  dem  nächsten  eisernen  GefKs  mittelst  eines  dicken  Kupferdrahtes  durch 
Löthung  verbunden  ist,  und  in  einen  hölzernen  Ring  gesteckt  wird,  der  die 
Berührung  zwischen  Zink  und  Eisen  hindert.  Die  Gefclfse  halten  ein  Gemlsdi 
von  8  Th.  Wasser  und  1  Th.  Vitriolöl  (ein  Gemisch,  welches  auch  das  amal- 
gamirte  Zink  für  sicti  angreift).  Die  Batterie  bringt  dicken  Platlndraht  zum 
Glühen,  liefert  in  1  Minute  4  bb  5  CZ.  Knallgas,  ist  zwar  nicht  constant, 
hält  aber  lange  an.  Mohr  [Pogg,  51,  372).  —  Nach  Sturgbon  liefern  fol- 
gende Batterien  bei  10  Paar  und  gleicher  Plattengröfse  von  104  QZ.  durch 
Zersetzung  von  Wasser  in  1  Minute  folgende  Mengen  von  Wasserstoffgas ; 
Sturgbon  25;  Grovb  24;  Smbb  15;  Danibll  12  CZoU. 

Childrbns  Batterie  besteht  aus  40  Kupfer-  und  20  Zink  -  Platten ,  Jede 
6  Fufs  lang  und  2  Fufs  8  Zoll  breit ,  so  dass  jede  Zinkplatte  sich  zwischen 
2  Kupferplatten  befindet  (Sckw.  1,  374;  9,  212;  16,  359;  auch  Gilb.  36,  364; 
52,  353). 

WoLLAsTONs  Kastenapparat.  In  lange  und  tiefe,  aber  schmale  Kupfer- 
kasten, welche  mit  saurer  Flüssigkeit  gefüllt  sind,  werden  Zinkplatten  ge- 
senkt. Der  erste  Kasten  ist  mit  der  in  den  zweiten  Kasten  tauchenden  Zink- 
platte  durch  einen  Bügel  zusammengelöthet,  u.  s.  f.  —  Vergi.  Hart  {E4.  /• 
of  Sc.  4,  19).  —  Der  Apparat  des  Museums  zu  Florenz  besteht  aus  6  Zink- 
platten, jede  85  Zoll  im  Quadrat,  In  6  Kupferkasten  tauchend  {N.  Tr,  6,  1. 
219).  ~^  Bestehen  die  Kasten  aus  verplatintem  Silber  oder  verplatlntem  plat- 
tlrtem  Kupfer  (S.  379),  halten  sie  ein  Geraisch  von  1  Maafs  Vitriolöl  mit  8  Maafs 
Wasser,  und  tauchen  amalgamlrte  [377]  Zinkplatten  ein,  so  wirkt  die  Batterie 
sehr  kräftig  und  anhaltend,  so  dass  erst  nach  48  Stunden  Erneuerung  der 
Säure  nöthig  Ist.    Smbb. 

Db  LA  RuB  {PML  Mag.  J.  9,  484;  10,  244)  setot  in  jeden  platten  Kupfer- 
kasten, der  mit  Kupfervitriol  gefüllt  Ist,  eine  amalgamlrte  Zinkplatte  (an 
nnama^gamlrtes  Zink  setzt  sich  Kupfer).  Die  Wirkung  ist  stärker,  als  mit 
Säuren,  und  es  entwickelt  sich  kein  Gas. 

YouNGs  Batterie  {Pogg.  40,  625),  bei  welcher  2  vereinigte  Zinkplatten 
zwischen  2  vereinigte  Kupferplatten  so  eingeschoben  werden ,  dass  sich  die 
eine  Zinkplatte  zwischen  den  2  Kupferplatten  und  die  eine  Kupferpiatte  zwischen 
2  Zlnkplatten  befindet,  verspricht  keinen  Vorthell. 

B.    Die  Oberflache  des  negativen  Metalls  ist  nicht  gröfser  als  die 
des  positiven. 

Einfacher  Trogapparat  oder  Zellenapparat.  Längliche  Kasten  von  Steln- 

fut,  durch  Scheidewände  von  Steingut  in  Zellen  abgetheilt.  Jede  Zelle  häR 
sich  nicht  berührende  Platten  der  2  Metalle ;  die  Platte  des  positiven  Metalls 
der  ersten  Zeile  Ist  mit  der  des  negativen  Metalls  der  zweiten  Zelle  durch 
einen  angelötheten  Bügel  vereinigt  u.  s.  f.  Jede  Zelle  hält  dieselbe  Flüssig- 
keit. —  Da  hierbei  meistens  mehr  Paare  angewendet  werden ,  als  bei  den  b&s 
jetzt  beschriebenen  Batterien,  so  ist  die  ei.  Spannung  schon  gröber,  aber  die 
Quantität ,  wenn  nicht  sehr  grofse  Platten  angewendet  werden ,  geringer. 

Die  Batterie  der  Boyal  Institution  In  London  besteht  aus  2000  Platten- 
paaren ,  jede  Platte  aus  32  Quadratzoll  Oberfläche  auf  einer  Seite ;  in  der 
EcoU  polgtechnique  zu  Paris  befindet  sich  ein  Trogapparat  aus  600  Platten- 
paaren zusammengeseut ,  wovon  jede  Platte  11  Quadratzoll  Oberfläche  hat 
Gay-Lussac  u.  TniNARD  {Rrcherch,  1,1). 

Beim  Becherapparat  giefst  man  an  das  eine  Ende  von  knleförmlg  ge- 
bogenen dicken  Kupferdrähten  eine  Zinkkugel,  und  taucht  immer  das  Zink- 
Ende  in  den  einen,  das  Kupfer-Ende  in  den  folgenden  einer  Reihe  von  Bechern, 
welche  mit  einer  verdünnten  Säure  gefüllt  sind.  Die  Wirkang  Ist  wegen  der 
kleinen  Oberfläche  der  Metalle  nur  schwach. 

Ueberzieht  man  24  gekrümmte  Eisendrähte  am  einen  Ende  oU  Blalhyper* 


Digitized  by 


Google 


[377.378]  Trog-  und  Becher- Apparat  385 

oxyd  (Im  Kreise  der  VoLTA^schen  Sfiule) ,  und  taucht  sie  mit  Ihren  Enden 
In  24  Becher,  die  1  Th.  Salpetersäure  auf  100  Th.  Wasser  halten,  so,  dass 
Jeder  Becher  ein  reines  Ende  des  einen  Drahtes  und  ein  mit  Hjperoxyd  über- 
zogenes des  andern  entiiSlt,  so  erhfilt  man  eine  Batterie,  welclie  kleine  Schläge 
ertheilt,  aber  ihre  Kraft  mit  der  allmSllgen  LOsun«;  des  Hyperoxyds  verliert. 
ScB&NBBrN.  —  Ein  Apparat  Ton  i2  Platiu-  und  12  passiven  Elsen  -  Drähten, 
mit  Salpetersflure  von  1,35  spec.  Gewicht  gibt  einen  sehr  schwachen  Strom, 
der  kaum  [od -Kalium,   nicht  Kupfervitriol  oder  gesäuertes  Wasser  zersetzt. 

SCHÖNBRIN. 

Bei  der  VoUa^schen  Säule  im  engeren  Sinne  werden  die  Plattenpaare  mit 
Pappe,  Wollenzeug  oder  Filz  geschichtet,  die  mit  einer  Salzauflösung  oder 
verdünnten  Säure  u.  s.  w.  durchdrungen  sind.  Sie  wirkt  dem  Trogapparat 
ähnlich,  entwickelt  jedoch  wegen  der  unvollkommnern  Berührung  der  Flüs- 
sigkeit In  einer  gegebenen  Zelt  weniger  El. 

Statt  der  Kupferscheiben  empfiehlt  Straüb  {Schweiz.  ncUurw,  Anzeiger. 
Jakrg.'\.  S.  7)  Kohlenscheiben.  Um  sie  zu  erhalten,  erhitzt  er  7  Th.  feines 
Bnchenkohlenpulver  mit  4|  Th.  Weifsmehl  und  mit  kaltem  Wasser  bis  zur 
Kleisterbildung,  formt  daraus  In  einem  Ringe  durch  Pressung  Scheiben ,  die 
nach  dem  Trocknen  an  der  Luft  zwischen  Saud  3  —  4  Tage  lang  Immer  stärker 
erhitzt  werden,  bis  sie  nach  gebranntem  Brode  riechen.  Hierauf  werden  sie 
anf  Sandstein  ganz  glatt  geschliffen,  zwischen  Kohlenpulver  geglüht  und  wie(fer 
geschliiTen.  Vor  dem  «»ebrauch  werden  sie  mit  Wasser  getränkt;  nach  dem 
6ebrauch  werden  sie  durch  sehr  verdünnte  Salzsäure  vom  Zink  befreit  und 
gewaschen. 

[378]  Die  Delucsche  oder  Zamboni'^sche  oder  sogenannte  trockne  Säule 
besteht  meistens  aus  dünnen  durch  Papier  getrennten  MetaUscheiben ,  z.  B. 
aus  Scheiben  von  sogenanntem  Gold  -  und  Silber-Papier ,  die  mit  der  Papier- 
seite zusammengeklebt  sind,  oder  blofs  von  sogenanntem  Silberpapier,  dessen 
Papierseite  mit  Honig  bestrichen,  dann  mit  Braunsteinpulver  bestreut  worden 
ist.  Da  die  Plattenzahl  leicht  auf  einige  1000  gebracht  werden  kann,  so  zeigen 
Ihre  Pole  hinreichende  elektrische  Spannung,  um  Funken  zu  geben.  Aber  die 
Quantität  des  el.  Stromes,  weicher  blofs  von  der  chemischen  Wirkung  des  Im 
Papier  enthaltenen  hygroskopischen  Wassers  auf  das  Zinn  des  Silberpapiera 
abzuleiten  sein  dürfte ,  Ist  äufserst  gering.  Daher  bedürfen  die  Pole  nach 
Ihrer  Entladung  sehr  langer  Zeit,  um  auf  Ihre  frühere  Spannung  zu  kommen 
und  die  Säule  bewirkt  kein  Erglühen  von  Metalldrähten  und  nicht  leicht  che- 
mische Wirkung.  Nur  bei  Anwendung  gröfserer  Platten  erhielt  Bohnenbsbokr 
einige  Zersetzung  des  Wassers.  —  Die  völlig  getrocknete  Säule  gibt  keine  EU 
mehr ,  Parrot  ,  H.  Davy  ,  und  sie  gibt  um  so  mehr ,  Je  feuchter  sie  ist 
Parrot.  Die  in  der  Hitice  In  einer  Umgebung  von  Chlorcaldum  möglichst 
getrocknete  Säule  zeigt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  keine  El. ,  aber  wohl 
in  der  Wärme.  Bei  70  bis  75°  beträgt  die  Spannung  ihrer  Pole  sogar  noch 
etwas  mehr,  als  bei  einer  nicht  get/ockneten  Säule  in  der  Kälte.  Aber  nach 
der  Entladung  der  Pole  sammelt  sich  die  El.  bei  der  getrockneten  Säole  viel 
laBgaamer  wieder  an.    Jäoba. 

Aach  bei  der  nicht  getrockneten  Säule  vermehrt  Erwärmung  bis  24^  die 
Spannung  der  Pole;  noch  stärkere  Erwärmung  vermehrt  die  Spannung  nicht 
merklich.  Im  Vacuum  zeigt  die  Säule  dieselbe  Spannung ,  wie  in  der  Luft. 
Verbindet  man  Ihren  4-  Pol  mit  dem  Conductor  der  Elektrisirmaschlne ,  so 
sinkt  die  —  El.  des  andern  Pols  auf  0 ;  wird  der  —  Pol  mit  dem  Conductor 
verbanden ,  so  nimmt  die  Spannung  im  -f-  Pol  zu.  Donn^  In  längerer  Zeit 
wird  das  Zinn  des  Silberpapiers  matt  und  unscheinbar,  H.  Davy,  und  die 
Säule  Terliert  allmällg  ihre  Wirksamkeit  völUg.    Jägbr. 

Vergl.  Zamboki  {Gilb.  60,  151);  Heinrich,  SchOblbr,  Schwbiogbr 
{Schw.  15,  113,  126,  132);  Jägbr  {Gilb.  62,  227);  Donn^  {Jnn.  Ckim. 
Fhjfs.  42,  71,  Ausz.  Schw.  58,  81);  Rosbnbchöld  (Pogg.  43,  193  u.  440> 

3.    Batterien,  aas  1  Metall  und  1  Flüssigkeit  bestehend. 

Schneidet  man  aus  Zinkblech  oder  Stanniol  Quadrate ,  welche  mit  einem 
kttgen  dAnnen  Schwanz  versehen  sind,  und  bringt  sie  in  ungefähr  30  neben 
CwuUn,  Chemie.   Bd.  L    5.  A.  25 
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einander  gestellte ,  mit  Wasser  gefüllte  UhrgUüier ,  so  dass  das  Onadrat  in 
das  eine  Uhrglas,  der  daran  hängende  Streifen  in  das  folgende  kommt,  und 
also  jedes  ührglas,  mit  Ausnahme  des  ersten  und  letzten,  1  Quadrat  und 
1  Spitze  von  2  verschiedenen  Metallstucken  enthält ,  so  erhält  man  Zambonm's 
aus  2  Elementen  bestehende  Säule.  Hier  zeigt  sich  nach  Zamboni  das  erste 
ührglas,  in  welches  das  erste  Quadrat  taucht,  oder  der  Pol,  gegen  welchen 
hin  die  Quadrate  gerichtet  sind «  negativ ,  und  das  letzte  Cbrglaa ,  in  welches 
der  letzte  Streifen  taucht ,  oder  der  Pol ,  gegen  welchen  alle  Streifen  gerichtet 
sind,  positiv.  Bei  Kupferblech  verhält  es  sich  umgekehrt.  [Hiernach  wäre 
das  Zink-  oder  Zinn -Stück  von  grofser  Oberfläche  negativ  gegen  das  von 
kleiner,  und  bei  Kupfer  umgekehrt.]  Aber  nach  Erman  ist  bei  Zinkblech 
der  Pol ,  gegen  welchen  die  Quadrate  gekehrt  sind ,  positiv ,  und  der  Pol, 
gegen  welchen  die  Spitzen  gekehrt  sind,  negativ;  bei  Silber  umgekehrt. 
Auch  dauert  nach  ihm  der  Strom  höchstens  ein  Paar  Tage ,  und  kann  dann 
durch  Zusatz  von  Kochsalz  zum  Wasser  für  kürzere  Zeit  wieder  hervorgerufen 
werden. 

Häuft  man  Scheiben  von  sogenanntem  Goldpapier  (oder  von  Silberpapier) 
auf  einander,  so  zeigt  sich  der  metallische  Pol  dieser  Säule  positiv,  der  Pa- 
pierpol negativ.  Erman.  [Ist  die  dem  Papier  zugekehrte  Metallfläche  minder 
flatt,  als  die  freie?] 
379]  Stellt  man  in  einen  hölzernen  Trog  80  Zinkplatten ,  von  4  Quadrat- 
zoU  Oberfläche,  auf  der  einen  Seite  poUrt,  auf  der  andern  rauh,  1  bis  2  Milli- 
meter von  einander ,  so  dass  sie  durch  dünne  Luftschichten  getrennt  bleiben, 
und  setzt  man  den  einen  Pol  dieser  Säule  mit  dem  Erdboden,  den  andern  mit 
dem  Elektroskop  in  Verbindung,  so  ladet  sich  dieses  bedeutend.  Die  verschie- 
den glatten  Flächen  des  Zinks  vertreten  2  Metalle  und  die  Luftschicht  vertritt 
eine  tropfbare  Flüssigkeit.  Walkins  iPogg.  14,  386).  [Verdient  Prufting.] 
Füllt  man  die  Kupferschalen  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8  mit  verdünnter  Salz- 
säure, vereinigt  1  mit  2,  3  mit  4,  o  mit  6,  und  7  mit  8  mittelst  Messingdrähte 
metallisch,  dagegen  2  mit  3,  4  mit  5,  und  6  mit  7  durch  mit  Salzwasser  ge- 
tränkte Dochte,  und  erhitzt  man  blofs  die  Schalen  i ,  3 ,  5  und  7 ,  so  erfolgt 
ein  Strom,  bei  14  Schalen  hinreichend  stark,  um  Wasser  beim  Einleiten  der 
El.  durch  Messingdraht  zu  zersetzen,  beim  Erkalten  der  erhitzten  Schalen  auf« 
hftrend.    Schwsioobr  QN.  Gehl.  9,704). 

4.    Batterien  aus  1  Metall  und  2  oder  3  Flüssigkeiten. 

Fillt  man  U-R5hren  iJpp.  5)  auf  der  dnen  Seite  mit  concentrirter,  auf 
der  andern  Seite  mit  verdünnter  Schwefel-  oder  Salpeter-Säure,  und  verbindet 
die  Röhren  durch  Eintauchen  von  Bogen  desselben  Metalls,  z.  B.  Zinn,  Blei, 
Elsen,  Kupfer  ader  Silber,  so  erhält  man  eine  wirksame  Batterie.  Bei  Schwefel- 
säure und  Elsen  geht  die  -f  EL  von  dem  In  die  schwache  Säure  tauchende« 
Ende  zu  dem  In  die  starke  tauchenden  desselben  Bogens  ^  hei  Zinn  and 
Schwefelsäure  umgekehrt.    Faraday  (S.  363). 

Taucht  das  eine  Ende  der  Kupferbogen  In  Schwefellet»erl9sung,  das  andere 
in  verdünnte  Salpetersäure,  und  Ist  die  Schwefellebeii&sung  mit'  der  Siure 
durch  eine  Schicht  Kochsalzlösung  vereinigt,  so  entsteht  eine  kräftige  Batterie. 
H.  Davy. 

Bei  einer  Säule,  in  welcher  geschichtet  sind :  Tnchsehelbe  mit  Wasser  ge-* 
tränkt,  Metallscheibe  (am  besten  Blei,  Kupfer  oder  Silber),  Tuchscheibe  mit 
Sehwefelleber  getränkt,  Tuchscheibe  mit  Wasser  getränkt,  Metallschclbe  u.  s.  f. 
geht  die  +  El.  durch  den  Metallbogen  vom  letzten  Gliede  zum  ersten.    H.  Davt. 

r^noFff'a  Gasbatierie. 

Diese  Batterie  besteht  aus  einer  Reihe  oben  zugeschmolzener  Glas- 
röhren, in  welchen  sich  mit  Platinmohr  überzogene  Platlnstreifen  befinden. 
Von  diesen  Röhren  sieben  je  zwei  in  einem  mit  verdünnter  Schwefelsäure  ge-^ 
füllten  Gefifse ,  und  in  jedem  Paare  ist  in  der  einen  Röhre  soviel  Sauerstoff, 
in  der  andern  soviel  Wasaerstoffgas  enthalten ,  dass  der  in  dem  oberen  mit 
Gas  gefüllten  Thelle  der  Röhre  enthaltene  Platlnstreifen  noch  in  die  verdünnte 
Säure  taucht.    Der  in  dem  SauerstoiIh)hre  des  einen  Paares  befindliche  Platin* 
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slreifea  ist  In  metaUbolier  Verbiadiiog  lait  der  in  der  WaMentofrHre  des 
nächsten  Paares  enthaltenen,  and  so  kann  eine  Reihe  von  einer  beliebigen 
Anzahl  Paare  zusammengestellt  werden.  Eine  Batterie  von  4  auf  diese  Weise 
zusammengesetzten  Zellen  zersetzt  angesäuertes  Wasser,  eine  einzelne  Zelle 
zersetzt  lodkalium  und  20  Paare  bringen  sehr  kräftige  Wirkungen  hervor. 
Sie  geben  einen  Schlag,  der  von  mehreren  Personen  zu  gleicher  Zelt  empfun- 
den wird ,  und  erzeugen  zwischen  Kohlenspitzen  ein  sehr  starkes  Licht.  Wenn 
die  Pole  nicht  mit  einander  verbunden  sind ,  so  bringt  jeder  einzelne  an  dem 
Goldblattelektroscop  eine  merkliche  Divergenz  hervor.  Wenn  man  die  Zellen 
mit  deatUilrtem  Wasser  anstatt  mit  sauerm  füllt,  so  Ist  die  Wirkung  ähnlich, 
aber  schwächer. 

Der  positive  Strom  geht  innerhalb  der  Batterie  von  der  Wasserstoffröhre 
zu  der  Sauerstoffröhre  desselben  Paares,  so  dass  im  Voltameter  das  mit  der 
letzten  Sauerstoffröhre  der  Batterie  verbundene  Platin  zum  positiven  Pol  oder 
zur  Anode  wird  (siehe  Elektrolyse  S.  389).  Der  Wasserstoff  ist  in  den  Röhren 
der  Batterie  In  Wirklichkeit  der  oxydirbare  Körper  uod  wirkt  wie  das  Zink 
tn  der  gewöhnlichen  Batterie.  Beide  6ase  werden  in  den  Röhren  der  Batterie 
absorbirt ,  aber  der  Wasserstoff  doppelt  so  schnell  als  der  Sauerstoff.  —  Es  ist 
anerläfslicb ,  dass  die  Platinstreifen  sich  sowohl  in  dem  Gase,  als  in  der 
Flössigkeit  befinden,  da,  wenn  sie  zu  kurz  sind,  keine  Wirkung  eintritt.  Die 
Wirkung  des  Platinmohrs  besteht  nur  in  eioer  Vergröfserung  der  Beruhrungs- 
iiche.  Der  Vorgang  scheint  sich  auf  folgende  Welse  erklären  zu  lassen : 
Wenn  der  Strom  geschlossen  ist ,  so  tritt  an  jedem  Punct,  wo  sich  Sauerstoff, 
Platin  uod  Wasser  berühren,  ein  Wasserstoffibeilcben  aus  seiner  Verbindung 
mit  Sauerstoff ,  um  sich  mit  einem  Ttieilchen  des  freien  Gases  zu  verbinden ; 
der  so  frei  gewordene  Sauerstoff  vereinigt  sich  mit  dem  Wasserstoff  des 
zunächst  liegenden  Wassertheilchens  und  so  fort,  bis  das  letzte  Sauerstoff- 
iheilchen  sich  mit  freiem  Wasserstoff  verbindet.  Man  kann  naturlich  ebenso 
gut  annehmen,  dass  die  Wirkung  in  der  Wasserstoffröhre  anfangt. 

GnovB  hat  noch  andere  Combinationen  von  Gasen  versucht,  nämlich 
Chlor  und  Wasserstoff,  Chlor  und  Kohlenoxyd,  Sauerstoff  und  Stickoxydul, 
Sanarstoff  und  Stlofco^d ,  Wasserstoff  and  Koblenoxyd  n.  s.  w. ,  aber  keine 
Ton  diesen  zeigte  sich  passend  für  wirklichen  Gebrauch.  Chlor  und  Wasser-* 
«toff  gaben  einen  kräftigen  Strom,  aber  die  sclinelle  Absorption  des  CUor- 
gases  beendigte  die  Wirkung  bald.  Chlor  und  Sauerstoff  auf  der  einen,  und 
Wasserstoff  und  Kohlenoxyd  auf  der  andern  Seite  waren  die  einzigen  Gase, 
die  entschieden  fähig  erschienen ,  sich  elektrosynthetisch  zu  vereinigen  und 
80  einen  Volta'schen  Strom  zu  erzeugen.  Die  übrigen  Combinationen  brachten 
keine  Wirkung  hervor,  ausgenommen  Im  Anfange  während  der  ersten  Mi- 
nuten. Oelbildendes  Gas  könnte  vielleicht  ausgenommen  werden,  da  es  einen 
anhaltenden  aber  schwachen  Strom  hervorzubringen  scheint.  Brom-  und  lod- 
dämpfe  wurden  sich,  wenn  sie  weniger  löslich  wären,  wahrscheinlich  als 
wirksame  elektronegaUve  Gase  zeigen.  (PAtf.  Mag,  J.  21,  417 >  24,268; 
346;  422.)    W-l 

L    Elektridtät,  darcfa  den  LebeDsact  hervorgebracht. 

Einige  Fische,  wie  Torpedo  unimaculata,  marmoratay  Gat- 
vanH  (der  Zitteraal)  und  Narke  (der  Zitterrochen) ;  Süurus  electri- 
cus:  Tetraodon  electticus  und  Gymnotus  electricus  (der  Stachel- 
bauch)  Termögen  in  sich  die  2  Ell.  in  großer  Menge  und  ziemlich 
grofser  Spannung  fortwährend  zu  entwickeln,  und  elektrische  Schläge 
zu  ertheilen.  —  Von  der  unteren  Seite  des  Zitterrochens  strömt 
—  El.  aus^  von  der  obern  +  El.  Durch  Drähte  abgeleitet  wfrkt  sie 
auf  die  Magnetnadel  und  zersetzt  Flüssigkeiten.  J.  Daty.  Auch 
elektrische  Funken  lassen  sich  mittelst  eines  besonderen  Apparats 
vom  Zitterrochen  erhalten.  Linari  u.  Matteücci.  Vgi.  Humboldt  (Ann. 
Chm.  Fkps.  11,  415);  J.  Da  vir  (fM.  Trans.  1829,  15,  auch  Schw,  57,  17, 
auch  Pogg.  16,  311;  —  PhiL  Trans.  1832,  259,  auch  Pogg.  27y  542);  Lucabi 

25* 


Digitized  by 


Google 


388  ElektrfcitÄt.  [379. 380] 

u.  Mattbücci  (JPogg,  38,  29  2) ;  Mattäucci  iPogg.  39 ,  485)  5  Linaiii  (Pogg, 
40,  642);  CoLLADON  (^Pogg.  39,  411). 

fFARADAY  hat  die  elektrische  Wlrkang  des  Gjmnotus  untersucht.  Er 
find,  dass  der  Schlag  am  stärksten  ist,  wenn  die  eine  Hand  den  Kopf  und 
die  andere  den  Schwanz  berührt  und  um  so  schwächer  wird,  Je  mehr  die  Be- 
ruhrungspuncte  näher  zusammen  rücken.  Das  Galvanometer  wurde  bewegt 
und  lodkallum  zersetzt;  es  zeigte  sich  hierbei,  dass  der  Strom  von  dem 
vorderen  nach  dem  hintera  Ende  des  Fisches  geht.  Mittelst  einer  magneto- 
elektrischen Rolle  wurden  auch  Funken  erhalten.  Wenn  der  Schlag  stark  war, 
glich  er  dem  von  einer  schwachen  Leydener  Batterie  oder  einer  Volta^schen*  Säule 
von  140  oder  mehr  Paaren,  die  nur  eine  Minute  lang  geschlossen  ist.  iPkii» 
Trans.  1839,  I.,  1;  Phil.  Mag.  J.  14,  211.) 

Der  Funke  war  mittelst  eines  Gymnotus  schon  früher  von  Fahlbbbg  und 
GuisAN  erhalten  {De  Gymnoto  electrico.     Tübingen  1819).    W*l 

fDu  Bois-Rkvmono  hat  die  Entdeckung  gemacht,  dass  im  thierischeB 
KOrper  durch  Anstrengung  der  Muskeln  elektrische  Ströme  erregt  werden. 
Werden  z.  B.  die  Muskeln  des  einen  Armes  angespannt,  so  entsteht  ein  Strom 
von  der  Hand  gegen  die  Schulter ,  welcher  sich  mittelst  eines  empfindlichen 
Galvanometers  nachweisen  lässt ,  wenn  dessen  Multipllcatordrabt  mit  seinen 
Enden  in  2  mit  Salzwasser  gefüllte  Gefäfse  taucht,  und  man  einen  gleich- 
namigen Finger  jeder  Hand  in  eines  dieser  Gefäfse  hält.  {Untersuchungem 
über  die  thierische  ElektricitäL    Berlin  1848  u.  1849.J    L-l 

[380]  IL  Einwirkung  der  Elektticität  auf  die  chemische  Natur 
der  wägbaren  Stoffe. 

1.  Verbindungen ,  durch  Einwirkung  der  Elektricitat  hervorgebracht. 

Das  Zusammentreten  der  beiden  Elektricitaten  veranlasst  häufig 
Verbindung  der  am  Vereinigungsort  befindlidieD  brennbaren  Stoffe 
mit  Sauerstoff,  Chlor  u.  s.  w. 

Hierher  gehört  die  Entzündung  des  mit  Sauerstoffgas  gemengten  Wasser- 
8toi%ases  und  anderer  brennbaren  Gasarten,  desgl.  die  Entzündung  eines  Ge- 
menges ans  Chlor-  und  Wasserstoff-Gas  durch  den  einfachen  elektrischen 
Funken^  die  Entzündung  von  Weingeist,  Aether,  Colophonium,  Schiefspulver 
durch  geringere  elektrische  Schläge  und  zum  Thell  schon  durch  den  einfachen 
elektrischen  Funken;  die  Verbrennung  verschiedener,  in  feinen  Drähten  oder 
Streifen  die  Vereinigung  bewirkenden  Metalle  und  der  Kohle  durch  stärkere 
elektrische  Schläge  oder  durch  die  galvanische  Säule;  und  die  Vereinigung 
des  Stickstoffs  mit  dem  Sauerstoff,  indem  man  längere  Zeit  durch  ein  Gemenge 
beider  Gasarten  den  elektrischen  Funken  schlagen  läfst.  Nach  Faraday  er- 
zeugen schon  über  feuchtes  Lackmuspapier  schlagende  gröCsere  d.  Funken 
Salpetersäure,  wodurch  es  geröthet  wird. 

In  den  meisten  dieser  FöUe  scheint  die  EI.  durch  die  Feuerentwicklung, 
die  sich  beim  Zusammentreffen  ihrer  beiden  entgegengesetzten  Arten  einstellt, 
zu  wirken ;  bei  der  Vereinigung  des  Stickstoffs  mit  dem  Sauerstoff  mnss  sie 
Jedoch  auch  auf  eine  andere  Weise  wirken ,  da  Wämeerhöhung  diese  Ver- 
einigung nicht  hervorbringt;  und  man  darf  hier 9  so  wie  bei  der  Entzündung 
des  Wasserstoffgases  durch  einen  kleinen  el.  Funken,  auch  die  Compresslon 
berücksichtigen,  welche  die  Gasarten  durch  den  hindurchfaUenden  elektrischen 
Fanken  erleiden. 

2.  Trennungen,  durch  Einwirkung  der  Elektridtät  hervorgebracht. 

LSsst  man  Sie  beiden  EIL  in  einen  zusammengesetzten  festen, 
liquiden  oder  elastisch-flüssigen  Körper  treten,  welcher  liein  voU- 
iLommener  Leiter  ist,  so  wird  derselbe  htufig  in  seine  Bestandtheile 
zerlegt 
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A.  Za^tzangen  durch  wtederbolte  eMctrische  Schläge. 

Sind  die  sich  vereinigenden  Elelctricitäten  mit  grofser  Spannung 
begabt,  und  geht  ihre  Vereinigung  in  Gestalt  eines  Funlcens  wieder- 
holt in  einem  zusammengesetzten  Gase  oder  an  einem  zusanunen- 
gesetzten  festen  Körper  vor  sich,  so  erfolgt  oft  eine  Zersetzung. 
Diese  mag  zum  Theil  von  der  hohen  Temperatur  des  el.  Schlages 
abzuleiten  sein,  da  manche  dieser  Zersetzungen  auch  durch  WSrme 
hervorgebracht  werden,  doch  ist  dieses  nicht  allgemein  der  Fall. 

Wiederholte  Schläge  aus  der  gewÖhnUchen  elektrischen  Batterie  zersetzen 
das  QoecksUberoxyd  in  Quecksilber  und  Sauerstoffgas.  Bonnijol  zersetzte 
Chlorsilber  und  sogar  Kalihydrat,  in  enge  Röhren  eingeschlossen,  durch  wieder- 
holte el.  Funken;  das  Silber  schied  sich  schon  nach  10  Minuten  aus;  das 
Kalium  verbrannte  gleich  nach  seiner  Abscheidung. 

Fortgesetzte  Schlage  aus  einer  gewöhnlichen  Batterie  oder  einfache  el. 
Funken  zersetzen  das  kohlensaure  Gas  einem  TheU  nach  in  Sauerstoffgas  und 
Kohlenozydgas ,  das  ölerzeugende  und  Kohlenwasserstoffgas  [381]  in  Kohle 
imd  Wasserstoffgas,  eben  so  auch  das  Phosphor-  und  Schwefel  -  Wasserstoff- 
gas, das  hydriodsaure,  salzsaure  und  Ammoniak-Gas  in  Phosphor,  Schwefel, 
od,  Chlorgas  und  Stickgas  einerseits  und  in  Wasserstoffii;as  andererseits. 

B.  Zersetzungen  durch  ununterbrochene  elektrische  Entladung 

von  geringer  Spannung. 
LSsst  man  die  2  EH.,  welche  von  den  beiden  Polen  einer  Yol- 
ta'schen  Batterie  oder  einer  anderen  geeigneten  Quelle  kommen,  mit- 
telst 2  guter  Leiter,   die  sich  nicht  bertthren,  in  eine  zusammen- 
gesetzte tropfbare  FlUssiglceit  Überströmen,  so  sind  3  Fälle  möglich : 

1.  Die  Flüssigkeit  leitet  den  el.  Strom  sehr  gut,  und  lässt  ihn 
hindurch,  ohne  eine  Veränderung  zu  erleiden.  —  Auflösungen  verschiedener 

MetaUe  In  QuecksUber,  geschmolzene  Leglrungen. 

2.  Sie  hält  den  Strom  völlig  auf,  und  erleidet  keine  Zersetzung; 
nur  bei  grofser  el.  Spannung  wird  sie  mechanisch  durchbrochen.  — 

Hierher  gehören  die  S.  291  unter  a  und  b  genannten  Flüssigkeiten. 

3.  Sie  gestattet  den  fortwährenden  Eintritt  der  beiden  Ell.  mehr 
oder  minder  gut,  wird  aber  hierbei  zersetzt,  und,  nur  sofern  sie  zer- 
setzt wird,  hält  sie  den  Strom  nicht  auf,  so  dass  ihre  (scheinbare) 
Leitungsfähigkeit  mit  ihrer  Zersetzbarkeit  in  geradem  Verhältnisse 

steht,  oder  damit  zusammenfallt.  —  Hierher  gehören  alle  S.  290  unter 
b  genannte  Flüssigkeiten,  das  geschmolzene  Einfach-Iodquecksllber ,  welches 
gut  leitet  ohne  zersetzt  zu  werden  ,  ausgenommen. 

AUe  Gase  verhalten  sich  als  Nichtleiter,  und  sind  der  Zersetzung  durch 
£1.  von  geringer  Spannung  nicht  fähig.  Starre  Verbindungen  werden  eben- 
falls nicht  zersetzt,  wegen  der  Unbewegüchkeit  ihrer  Theilchen,  aufser  bei 
Berührung  mit  tropfbaren  Flüssigkeiten,   auf  welche  der  el.  Strom  einwirkt. 

Bei  der  Zersetzung  der  unter  3.  genannten  Flüssigkeiten  schei- 
den sich  die  Bestandtheile  immer  dicht  an  den  2  Leitern  ab,  welche 
die  2  EIL  zuführen,  und  entwickeln  sich  Je  nach  ihrer  Natur  ent- 
weder in  Gasblasen,  oder  setzen  sich  in  fester  Gestalt  ab,  oder  lösen 
sich  in  der  den  Leiter  umgebenden,  noch  unzersetzt  gebliebenen 
Flüssigkeit,  oder  vereinigen  sich  chemisch  mit  dem  Leiter  oder  end- 
Ueh  mit  anderen  Bestandtbeilen  der  Flüssigkeit,  wodurch  seamdäre 
Producte  entstehen. 

Die  2  guten  Leiter,  welche  die  2  Ell.  zur  Flüssigkeit  führen,  sind 
die  Polarleiter,  Polar  drahte  (doch  können  sie  auch  aus  Kohle, 
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Graphit  oder  Quecksilber  bestehen),  oder  Faradays  J^ktroden.  — 
Der  die  +  EI.  zuführende  Leiter  ist  der  positive  Potarleitef-,  Fara- 
days Anode,  Smee's  Oxode,  Grahams  Zinkode  oietZinkoid,  —  Der 
die  —  El.  zuführende  Leiter  ist  der  negalive  Polarleiter^  Faradays 
Äii/Äö^fe  ,^  [382 1  Smek's  Hydrogode^  Grahams  Plalinode  oder  ChlO' 
roid.  —  Die  durch  den  el.  Strom  zersetzbare  Flüssiglceit  ist  Fara- 
days Elektrolyt^  und  die  Zersetzung  durch  El.  ist  die  Elektrolysirung. 
—  Die  sich  an  den  Polarleitern  abscheidenden  Bestandtheile  der 
Flüssigkeit  sind  Faradays  Ionen;  und  zwar  sind  die  sich  am  posi- 
tiven Leiter,  der  Anode  absetzenden  elektronegativeren  Bestandtheile 
die  AfUonen^  und  die  elektropositiveren  Bestandtheile,  die  am  nega- 
tiven Polarleiter,  der  Kathode,  frei  werden,  die  Kationen,  —  Das 
GefÜfs,  in  welchem  die  Zersetzung  der  Flüssigkeit  erfolgt,  ist  die 
Z£rset%u$igs%elle. 

[Die  Elektrolyten  sind  als  Nichtleiter  zu  betrachten,  die  zwar  durch  EU. 
von  gr&fserer  Spannung  durchbrochen ,  aber  nlclit  durch  EU.  von  geringerer 
Spannung  ruhije;  durchströmt  werden  liönnen.  In  letzterem  FaUe  können  da- 
her die  2  einströmenden  EIL  sich  nlchtimit  einander  vereinigen,  wohl  aber  mit 
den  BestandtheUen  der  Flüssigkeit.  Es  wurde  (S.  145  u.  315)  angenommen,* 
der  Wasserstoff  für  sich  halte  —  EI.  und  der  Sauerstoff  +  £1>  gebunden,  und 
bei  der  Vereinigung  der  2  Stoffe  treten  die  2  EU.  zu  WSrme  zusammen ,  die 
einem  TheU  nach  frei  wird,  einem  andern  Theü  nach  wahrscheinUch  mit  dem 
Wasser  verbunden  bleibt.  Wenn  nun  —  El.  auf  einen  Theil  des  Wassers 
einwirkt  und  -^  Ei.  auf  einen  andern,  so  tritt  erstere  an  den  Wasserstoff  des 
zunfiohst  liegenden  Wasseratoms  ,  letztere  an  den  Sauerstoff  eines  anderen 
Wasseratoms ;  so  entwickelt  sich  an  der  Kathode  Wasserstoffgas,  an  der  Anode 
Sauerstoi^as.  Die  A£finit&t  der  mit  einer  gewissen  Spannung  und  Menge  ein- 
tretenden Ell.  überwindet  die  Affinität  zwischen  Wasserstoff  und  Sauerstoff 
auf  ähnliche  Welse  ,  wie  die  durch  Glühhitze  gesteigerte  Affinität  der  Wärme 
zur  Kohlensäure  den  kohlensauren  Kalk  zersetzt.  Indem  nun  am  —  Leiter 
1  At.  Wasserstoff  und  am  +  Leiter  1  At.  Sauerstoff  aus  dem  Wasser  ent- 
wickelt wird,  tritt  In  der  zwischen  diesen  beiden  Puncten  Uegenden  Reike  der 
Wasseratome  die  {ß,  316  f.)  dargelegte  Durcheinanderschiebung  der  Atome 
ein,  80  dass  die  Flüssigkeit  in  der  Mitte  ruhig  ist,  und  sich  keine  Ueberfüh- 
rung  eines  Stoffes  von  der  einen  Elektrode  zu  der  andern  wahrnehmen  lässt. 
Je  eotfemter  jedoch  die  Elektroden  von  einander  in  die  Flüssigkeit  tauchen, 
je  mehr  Atome  daher  durch  elnandergeschoben  werden  müssen,  desto  gröfsere 
Spannung  der  £1.  ist  nöthlg,  diesen  Widerstand  zu  überwinden. 

Wie  mit  dem  Wasser  verhält  es  sich  mit  allen  übrigen  Elektrolyten;  ihr 
Kation,  wie  Metall,  nimmt  die  —  EL  wieder  auf,  die  es  bei  seiner  Verbin- 
dung mit  dem  Anion ,  wie  Chlor,  Brom,  lod  u.  s.  w.,  verloren  hatte,  und 
dieses  seine  4*  £!•  In  9Men  diesen  Fällen  muss  die  —  EL,  die  ersteres  auf- 
nimmt, der  +  EL  entsprechend  sein,  die  letzteres  aufnimmt,  d.  h.  die  nöthlgen 
Elektricitätsmengen  müssen  in  dem  Verhältnisse  gegen  einander  stehen ,  nach 
welchem  sie  sich  zu  Wärme  ausgleichen  würden. 

Wenn  der  an  der  Anode  ausgeschiedene  Sauerstoff  sich  nicht  als  Gas  ent- 
wickelt, sondern  sich  mit  derselben  vereinigt,  z.  B.  wenn  sie  aus  Zink  besteht, 
80  ist  anzunehmen,  dass  sich  die  hierbei  aus  dem  Zink  entwickelnde  —  EL 
mit  der  4-  EL,  welche  von  der  Säule  zuströmt,  ausgleicht,  und  dass  In  diesem 
Falle  die  Zersetzung  bewirkt  wird  durch  die  Affinität  der  —  Ei.  zum  Wasser- 
stoff und  der  des  Zinks  zum  Sauerstoff. 

Hiernach  sind  die  Elektrolyten  nur  scheinbar  Leiter;  sie  gestatten  nicht 
die  Vereinigung  der  2  EH.,  es  geht  kein  el.  Strom  durch  das  Elektrolyt;  aber 
seine  Bestandtheile  nehmen  die  zuströmenden  £11.  fbrtwährend  auf,  und  be- 
wirken dadurch  einen  anhaltenden  Strom  in  den  Elektroden.  Daher  sind  die 
Elektrolyten  um  so  bessere  scheinbare  Leiter,  je  leichter  sie  zersetzt  werden, 
d.  h.  je  rascher  Ihre  Bestandtheile  die  zuströmende  EL  aufiiehmen  und  sich 
ausscheiden. 
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[383]  Unerklärt  bleibt  es  vor  der  Hand,  warum  das  l*elne  Wasser  der 
Zersetzung,  der  Durcheinanderschiebung  der  Atome  ein  viel  gröfseres  Hinder- 
niss  in  den  Weg  legt,  als  das  mit  Säuren  oder  Salzen  verbundene.] 

[Die  hier  gegebene  Theorie  der  Zersetzung  durch  den  el.  Strom  ist  il| 
der  Hauptsaclie  die  von  Grotthvss  QJnn.  Chim,  58,  65;  63,  34).  Auch  er 
nahm  an,  bei  der  Zersetzung  des  Wassers  vereinige  sich  -f-  El*  mit  dem  Sauer^ 
Stoff  des  zunachstliegenden  Wasseratoms  und  —  £1.  mit  dem  Wasserstoff  des 
Wasseratoms  am  —  Bralit,  und  es  erfolge  zwischen  beiden  Polen  ein  Ueber- 
einanderschieben  der  Atome.  Das  Feuer,  welches  bei  der  Verbindung  von 
Sauerstoffgas  und  Wasserstoffgas  eintritt,  erlilärte  er  ebenfalls  aus  der  Ver- 
bindung der  +  £!•  Im  Sauerstoff  mit  der  —  £1.  im  Wasserstoff.  Der  ein* 
zige  Unterschied  ist,  dass  er  eine  lineare  Ueberelnanderscbiebung  der  Atome 
annimmt  (wie  sie  z.  B.  In  App.  33  ausgedrückt  ist),  nicht  eine  sich  in  Halb- 
kreisen auf-  und  niederbewegende  Durcheinanderschiebung,  H.  Davy  (^Gilb. 
28,  39)  und  W.  Hrnrv  C^itn.  Phil  1,  465)  äufserten  ähnliche  Ansichten  wie 
enOTTHUss.  Bbcoukrbl  {Jnn.  Chim.  Phys.  48,  337)  nimmt  gleich  mir 
halbe  Umdrehungen  der  Atome  um  einander  an.  —  Nach  Faraday  CPogff. 
32,  401),  der  blofs  eine  £1.  annimmt,  erfolgt  die  Zersetzung  durch  eine  In 
der  Richtung  des  Stroms  ausgeübte  Corpuscular-Action ;  sie  rührt  von  einer 
Kraft  her,  welche  entweder  zu  der  Affinität  der  vorhandenen  Stoffe  hinzutritt, 
oder  dieser  Richtung  verleiht.  Der  sich  zersetzende  KOrper  ist  eine  Masse 
von  wirkenden  Thellchen,  von  welchen  alle  die,  welche  im  Laufe  des  Stroms 
liegen,  zu  de^  £ndwirkung  beitragen ;  und  dadurch ,  dass  die  Affinität  durch 
den  el.  Strom,  parallel  seinem  Laufe,  in  der  einen  Richtang  geschwächt  oder 
thellweise  neutrallslrt,  In  der  andern  Richtung  verstärkt  und  unterstützt  wird, 
erhalten  die  verbundenen  Tbelle  eine  Neigung,  entgegengesetzte  Richtungen 
einzuschlagen.  Die  Theilchen  des  einen  Stoffes  a  können  nicht  anders  von 
dem  einen  Pol  zum  andern  übergeführt  werden,  als  wenn  sie  Theilchen  eines 
entgegengesetzten  Stoffes  b  vorfinden,  welche  bereit  sind,  in  entgegengesetzter 
Richtung  zu  wandern.  Denn  durch  Ihre  gesteigerte  Affinität  zu  diesen  Theil- 
chen ,  und  durch  Ihre  geschwächte  zu  den  auf  ihrem  Wege  hinter  ihnen  lie- 
genden, werden  sie  vorwärts  getrieben  u.  s.  w.  Also  auch  Faradat  nimmt 
eine  Uebereinanderschtebung  an.  —  Nach  Dklarix^e  {Ann.  Chim.  Phys.  28, 190) 
vereinigt  sich  die  in  eine  Flüssigkeit,  z.  B.  in  Wasser,  eintretende  +  £!•  QQ*- 
ter  Freiiftachung  des  Sauerstoffs  mit  dem  Wasserstoff,  reifst  Ihn  durch  die 
ganze  Flüssigkeit  rasch  mit  sich  bis  an  den  —  Draht,  in  welchen  sie  tritt, 
während  der  mit  ihr  verbunden  gewesene  Wasserstoff  am  —  Draht  ab  Gas 
auftteigt.  Zu  gleicher  Zeit  setzt  die  aus  dem  —  Draht  eintretende  —  El.  ans 
dem  zunächst  liegenden  Wasser  den  Wasserstoff  in  Freiheit,  führt  den  mit 
Ihr  verbundenen  Sauerstoff  zum  +  Draht  über,  und  verlässt  Ihn  bei  seinem 
Flntrltt  in  den  -\-  Draht.  Hiernach  rührt  das  sich  am  -|-  Pol  entwickelnde 
Sauerstoffgas  von  2  Ursachen  her,  halb  von  der  positiven,  halb  von  der  nega^ 
tiven  Strömung;  ebenso  das  Wasserstoffgas.  —  Gegen  diese  Ansicht  spricht 
vorzuglich,  dass,  wenn  die  Polardrühte  in  2  verschiedene  Flüssigkeiten  tau- 
chen, die  Anionen  der  Flüssigkeit,  weiche  mit  dem  —  Draht  in  Berührung 
Ist,  in  der  Regel  erst  nach  sehr  langer  Wirkung  des  Stroms  oder  gar  nicht 
am  +  Pol  erscheinen,  und  ebenso  die  Kationen  der  vom  -f  Pol  berührten 
Flüssigkeit  am  —  Pol ;  dass,  wenn  sich  am  -{-  Draht  BUtersalziösung  und  am 

—  Draht  Wasser  befindet,  keine  Bittererde  am  —  Draht  frei  wird,  sondern 
alle  Bittererde  an  der  Granze  zwischen  Bittersalzlösung   und  Wasser  u.  s.  w. 

—  Nach  BiOT  theilt  sich  die  im  el.  Kreise  befindliche  Flüssigkeit  in  2  Hälften, 
von  denen  die  dem  4*  Draht  zunächst  liegende  eine  positive ,  die  andere  eine 
negative  Spannung  erhalte.  Die  Bestandthelle  der  Flüssigkeit  begeben  sich 
dann  auf  diejenige  Seite,  welche  die  der  ihrigen  entgegengesetzte  £1.  ent- 
hält, und  damit  erfolgt  Zersetzung.  —  Aber  die  Abscheiduog  erfolgt  nicht 
überall  lo  den  2  Hälften  der  Fiüs^keit,  sondern  In  der  Regel  einzig  und 
allein  an  den  Polardrähten.] 

[384]        Elektroiyie,  Ionen  tmd  Zersetxungsproducie  im  AUgemeinm, 

Nach  Faraday  sind  nur  solche  Verbindungen  der  ersten  Ordnung  direet 
zerset^ar,  welche  auf  1  At.  des  einen  Stoffes  1  Atom  dea  andern  enik«lteii| 
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wie  VerbinduQgeii  von  1  At.  Wasserstoff  oder  Metall  mit  1  At.  Sauerstoff,  lod, 
Brom,  Chlor,  Fluor  oder  Cjan  u.  s.  w.  Dagegen  zeigen  sich  BoraxsiEure 
(B03),  schweflige  Siure  (SO^),  Schwefelsäure  CS03),  lodschwefel,  Chlorphosphor 
(PC13)  und  (PCIS),  Chlorschwefel  (S2C1) ,  Chlorkohlenstoff  (C*C1*') ,  Doppel- 
Chlorzinn  CSnCP),  Drelfach-Clorarsenlk  (AsCP),  Fünfach-Chlorantimon  (SbCl^) 
und  Essigsäure  Im  tropfbaren  aber  wasserfreien  Zustande  unzersetzbar  und 
als  Isolatoren.  Antlmoooxyd  (Sb03)  und  Dreifach  -  Clorantimon  (SbCP),  die 
im  geschmolzenen  Zustande  zersetzbar  sind  (letzteres  jedoch  nur  wenig),  ma- 
chen eine  noch  nicht  genügend  erklärte  Ausnahme ;  desgl.  Elnfach-lodqoeck- 
silber  (HgJ),  welches  im  geschmolzenen  Zustande  ohne  Zersetzung  leitet.  — 
Alle  Verblödungen,  die,  in  Wasser  gelöst,  zersetzt  werden,  verhalten  sich  im 
geschmolzenen  Zustande  ebenso.    Faradav. 

Als  CoNNBLL  den  el.  Strom  In  geschmolzene  lodsäure  (JO^)  leitete,  zeigte 
sich  Ablenkung  des  Galvanometers  und  Zersetzung  der  Säure,  die  aber  nach 
ihm  auch  von  der  Erhitzung  herrühren  konnte,  da  Schmelzpunct  und  Zer- 
aetzungspunct  der  Säure  nahe  bei  einander  liegen.  —  Tropfbares  Ammoniak 
im  Kreise  einer  Säule  von  250  Paaren  leitet,  vielleicht  wegen  Oehaltes  einer 
Spur  Wasser,  die  El.  ein  wenig,  so  dass  man  eine  Erschütterung  spürt,  und 
entwickelt  etwas  Gas;  aber  in  den  Kreis  eingeschaltetes  Wasser  wird  nicht 
zerseut.  Kbmp.  —  Tropfbares  Cjan  leitet  nicht  die  EL  einer  Säule  von  300 
Piattenpaaren.    Kkmp. 

Von  den  Elementen  (und  die  Elemente  In  ihren  Verbindungen  vertreten- 
den Stoffen,  wie  Ammonium  und  Cyan)  scheidet  sich  der  eine  Theil  blofs  am 
negativen,  der  andere  blofs  am  positiven  Pol  ab,  mit  welchem  andern  Stoff  sie 
auch  verbunden  sein  mögen,  und  hiemach  zerfallen  sie  In  Kationen ,  welche 
an  der  negativen  Elektrode  drei  werden,  und  in  Antonen,  die  sich  an  der 
positiven  Elektrode  ausscheiden.  —  Die  Anionen  sind :  Sauerstoff,  Fluor,  Chlor, 
Brom,  lod  und  Cjan,  wahrscheinlich  auch  Schwefel,  Selen  und  Schwefelcyan. 
(Wegen  der  von  Faradav  auch  hierher  gerechneten  Säuren  vergl.  Zersetzung 
der  Salze.)  —  Die  Kationen  sind:  Wasserstoff,  die  Alkalimetalle,  Magnium, 
Hangan,  Antimon,  Wismuth  (?),  Zink,  Kadmium,  Zinn,  Blei,  Elsen,  Kobalt, 
Nickel,  Kupfer,  Quecksilber,  Silber,  Gold,  Platin  (und  Ammonium).  — Auch  die 
Salzbasen  rechnet  Farad  at  hierher  (vergl.  Zersetzung  der  Salze). —  Wahr- 
scheinlich sind  alle  Elemente  Ionen ,  doch  ist  über  mehrere  noch  nichts  durch 
den  Versuch  entschieden.  Faradat. 

Man  hat  mit  Faradav  eine  directe  und  eine  inäirecte  Zersetzung  durch 
den  el.  Strom  zu  unterscheiden.  Erstere  entspringt  aus  der  unmittelbaren 
Wirkung  des  Stroms ;  die  hierdurch  an  den  Elektroden  frei  werdenden  Stoffe 
können,  wenn  die  Flüssigkeit  ein  Gemisch  von  mehreren  Verbindungen  ist, 
auf  eine  durch  den  Strom  nicht  dlrect  zersetzte  Verbindung  zersetzend  wir- 
ken. So  zerfällt  wässriges  Ammoniak  im  el.  Strom  in  Wasserstoffgas  am  — , 
und  in  Stickgas  am  +  Pol.  Man  kann  vermuthen ,  dass  blofs  das  Wasser 
dlrect  zersetzt  wird ,  aber  der  am  +  Pol  ausgeschiedene  Sauerstoff  dem  Am- 
moniak Wasserstoff  entzieht,  und  den  Stickstoff  desselben  freimacht.  Jedoch 
lässt  sich  weder  hier,  noch  In  vielen  andern  Fällen  mit  Sicherheit  angeben, 
welche  Zersetzung  eine  directe,  welche  eine  Indirecte  ist. 

Grad  der  Zersetzung. 

Bei  hinreichender  Dauer  des  el.  Stroms  Ist  die  Zersetzung  vollständig. 
Treten  die  2  Ell.  in  2  Schalen,  die  eine  verdünnte  Lösung  von  schwefelsaurem 
Kall  halten^  und  durch  einen  feuchten  Amlanthdocht  verbunden  [385]  sind,  den 
man  täglich  2  mal  wäscht,  damit  sich  kein  Salz  ansetzt,  so  hält  nach  3  Tagen 
die  +  Schale  alle  Schwefelsäure,  und  die  —  Schale  alles  Kall.  H.  Davv. 

Ort  der  Zersetzung. 

Die  Abscheldnng  der  Ionen  geht  Mob  unmittelbar  an  den  Elektroden  vor 
sieh,  nicht  in  einem  von  ihnen  entfernten  Theile  der  Flüssigkeit.  H.  Davy, 
Dblarivb.  Thellt  man  eine  mit  der  Farbe  von  Veilchen  geflrbte  Koch- 
salzlösung durch  2  Blasen  in  3  Abtheilungen,  In  deren  2  äufserste  die  Elek- 
troden uuchen,  so  erfolgt  blofs  In  diesen  die  Farbenverlnderung,  nicht  In  der 
Büttlerta.    Dsjuabivs. 
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Geben  Ströne  tod  melirereD  j^lelcli  sUrkcn  oder  verseliieden  starken  Sinlen 
%a  gleicher  Zelt  durch  dieseihe  Flüssigkeit,  nach  gleichen  Richtungen,  oder  nach 
entgegengesetzten,  so  wird  hierbei  kein  Strom  vom  andern  gestört.  Mablanini. 

YerhättnUs  der  Quantität  des  et.  Stromes  zur  Quantität  der  zersetzten 

Flüssigkeit. 

Eine  Siule,  welche  einen  ji^  Zoll  dicken  Platindraht  wihrend  der  ganzen 
Zelt  der  Zersetzung  in  bestündigem  Glühen  erhält,  zersetzt  1  Gran  Wasser  in 
3i  Minuten;  diese  Ei.  Menge  ist  vielleicht  der  eines  starken  Blitzes  gleich. 
Faraday. 

Die  Menge  der  El.,  welche  in  die  Flüssigkeit  tritt,  steht  in  geradem  ein- 
gehen Verhältnisse  zu  der  Menge  der  zersetzten  Flüssigkeit.  Man  kann  da- 
her aus  der  Menge  des  erhaltenen  Zeraetzungsproductes  die  Quantität  des  eL 
Stromes  bestimmen.  Faradav,  DsLARn^i.  Je  mehr  El.  daher  der  angewandte 
Apparat  in  derselben  Zeit  liefert,  desto  mehr  Flüssigkeit  wird  zersetzt,  sobald 
die  £1.  hinreichende  Spannung  besitzt.  Daher  gei>en  die  Apparate  von  Grovb, 
Danikll,  Sturgeon,  Smie  u.  a.  die  stärksten  Zersetzungen,  die  Elektrisir* 
maschinen  die  schwächsten. 

FABAnAvs  Volta^ Elektrometer  oder  Voltameter.  In  einer  oben  ver<- 
schlossenen  callbrirten  Röhre  {Jpp*  28)  sind  unten,  einander  gegenüber  2 
Platindrähte  elogeschmolzen,  an  welchen  sich  2  kleine  in  der  ROhre  senkrecht 
aufsteigende  Platinplatten  befinden.  Das  offene  Ende  der  ROhre  passt  in  die 
eine  Oeffnung  einer  zu  }  mit  verdünnter  Schwefelsäure  von  1,  25  bis  1,  336 
spec  Gew.  gefüllten  Flasche ,  deren  andere  Oeffnung  mit  einem  Stöpsel  ver- 
sehen ist.  Durch  Umkehren  des  Apparats  füllt  sich  die  Röhre  mit  Flüssigkeit, 
worauf  man  Ihn  wieder  aufrecht  stellt,  und  die  2  Platindrahte  In  den  el.  Kreis 
bringt,  um  das  Volum  des  in  einer  bestimmten  Zeit  entwickelten  Knallgases 
zu  bestimmen.  Die  Zersetzung  darf  nicht  so  lange  fortgesetzt  werden ,  bis 
das  Knallgas  die  Platinplatten  berührt,  well  diese  die  langsame  Wiederver- 
einigung der  Gase  veranlassen.  —  Bei  manchen  Flüssigkelten,  wie  der  Salz- 
säure, hat  man  blofs  das  Wasserstoffgas  aufeufangen,  bei  andern  blofs  das 
Sauerstoffgas,  wie  bei  schwefelsaurem  Kopferoxyd ,  und  dann  dient  eine  caU» 
brirte  Glasröhre,  in  deren  oberes  verschlossenes  Ende  ein  Platlndraht  einge- 
schmolzen ist,  und  die,  mit  der  Flüssigkeit  gefüllt,  in  einen  Becher  umgestülpt 
wird,  in  welchen  die  andere  Elektrode  leitet  i^ipp»  29).  Noch  andere  Ein-» 
riehtungen  sind  von  Faraoay  beschrieben. 

Man  möge  die  Quantität  der  el.  Ströme  messen  durch  das  Voltameter  oder 
durch  das  Galvanometer  (im  Verhältniss  der  Tangente  der  Ablenkung ,  also 
durch  die  Nervander^sche  Boussole)  oder  mittelst  der  elektromagnetischen 
Waage,  so  erhält  man  Immer  dasselbe  Verhäholss.    Jacobi. 

Ein  Atom  eines  Elektroljtes  bedarf  zu  seiner  Zersetzung  derselben  Menge 
Ton  El. ,  wie  ein  Atom  eines  andern ,  die  Verbindung  sei  durch  starke  oder 
schwache  AfOnität  zusammengehalten.    Faradat. 

[386]  Lässt  man  den  Strom  einer  Batterie  durch  das  Voltameter  gehen, 
nnd  von  da  mittelst  eines  oben  eintauchenden  Platindrahtes,  der  die  +  £!• 
zuführt,  in  eine  Glasröhre,  die  geschmolzenes  Einfach  -  Chlorzinn  hält  und  In 
deren  Boden  ein  Platindraht  als  negative  Elektrode  eingeschmolzen  ist,  so 
setzen  sich  an  dieser  auf  9  Tb.  im  Voltameter  zersetztes  Wasser  58,53  ge- 
schmolzenes Zinn  ab  (das  Atomgewicht  des  Zinns  ist  59).  —  Bei  ähnlicher 
Behandlung  von  geschmolzenem  Chlorblel,  lodblei,  Bleioxyd  und  boraxsaurem 
Bleloxyd  wurde  aber  zu  wenig  Blei  Im  Verhältniss  zum  zersetzten  Wasser 
erhalten,  nämlich  auf  9Th.  zerseutes  Wasser  100,8|  89,  93,2  und  101,3  Blei, 
während  das  Atomgewicht  des  Bleis  103,8  beträgt,  wohl  weil  vom  abgeschie- 
denen Blei  wieder  ein  Thell  durch  das  Anion  gelöst  wurde.  —  Dienen  in 
geschmolzenem  Cblorsllber  2  Sllberdrähte  als  Elektroden,  so  hat  sich  auf  9  Th. 
im  Galvanometer  zersetztes  Wasser  das  Gewicht  der  positiven  Elektrode  fast 
genau  um  108,1  Th.  Silber  vermindert,  und  das  der  negativen  um  eben  so  viel 
vermehrt;  und  Chlorblei  oder  lodblei.  auf  ähnliche  Weise  behandelt,  unter 
Anwendung  von  Blei  als  positive  Elektrode ,  geben  auf  9  Th.  Wasser  101,5 
und  103,5  Th.  Blei.    Faraday. 

Lässt  man  denselben  Strom  durch  gescbmolzenes  Chlorblel  und  durch 
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Qlaiibersalsldsuiig  geben,  90  wird  auf  ein  At.  reduclrtes  Blei  1  At.  Glaubersalz 
zersetzt.  Wendet  man  statt  Glaubersalz  eine  Kochsalzlösung  an,  In  welche  die 
+  El.  mittelst  einer  abgewogenen  Zinnplatte  geht,  so  erhfilt  man  auf  1  At. 
reduclrtes  Blei  1  At.  Natron  und  1  At.  gelöstes  Zinn.    Danibll. 

LSsst  man  den  Strom  einer  Säule  durch  verschiedene  Metalllösungen  gehen, 
die  durch  eintauchende  Platindrahte  verbunden  sind,  so  scheiden  sich  die  Me- 
talle im  Verhiltniss  ihres  Atomgewichtes  aus ,  z.  B.  ungefähr  4  mal  so  viel 
Silber  als  Kupfer.    Matteucci. 

Bemerkungen  von  Bbrzrlius  gegen  Faradats  Gesetz,  dass  gleldie 
Atome  Flüssigkeit  gleich  viel  El.   zur  Zersetzung  bedürfen ,  s.  [Jahre^erickt 

Die  Elektricltütsmenge,  deren  1  At.  Flüssigkeit  zur  Zersetzung  bedarf,  Ist 
derjenigen  gleich,  welche  1  At.  derselben  bei  ihrer  galYanisch  chemischen 
Zersetzung  durch  wägbare  Stoffe  entwickelt.    Faradav. 

[Uült  1  At.  Wasserstoff  x  —  El.  und  1  At.  Sauerstroff  i  +  El.,  und  haben 
diese  Stoffe  ihre  El.  bei  ihrer  Verbindung  zu  Wasser  eingebnfst,  so  bat  Ihnen 
der  el.  Strom  diese  Menge  wieder  zu  liefern.  —  Wird  i  At.  Wasser  durch 
1  At.  Zink  zersetzt,  welches  sich  mit  dem  Sauerstoff'  verbindet,  so, wird  aas 
diesem  z  —  EI.  fk-el,  das  sich  am  Kupfer  ausscheidende  1  At.  Wasserstoff 
nimmt  aus  diesem  x  —  El.  auf,  und  macht  z  +  El.  frei,  die  durch  den 
Schiussleiter  der  x  —  El.  des  Zinks  zuströmt.] 

Folgende  Frfahningen  bestätigen  dieses  Gesetz  annähernd;  Immer  aber 
wurden  auf  9  Theiie  (1  At.)  Im  Galvanometer  zersetztes  Wasser  etwas  mehr 
als  32,2  Th.  (1  At.)  Zink  in  jeder  Zeile  der  Batterie  gelöst,  wegen  nicht 
ganz  zu  beseitigender  rein  chemischer  Wirkung. 

Bei  Anwendung  einer  constanten  Danielischen  Batterie  mit  amalgaralrtem 
Zink  wurden  auf  9  Th.  zersetztes  Wasser  in  jeder  ZeUe  33,6  Zink  gelöst. 
Jacobi. 

Bei  Batterien  mit  nur  einer  FlüsMgkeit  findet  dn  gröfserer  Zlnkver* 
inst  statt;  je  nach  der  Art  der  Batterie  und  der  angewandten  Flüssigkeit 
ergeben  sich  folgende  Verschiedenheiten,  wobei  F  den  Farad Avschen  Apparat 
mit  doppelter  Kupferfläche  (S.  383)  und  Tg  den  gewöhnlichen  Trogapparat 
mtt  einfacher  Kupferfläche,  QZ.  die  Oberfläche  der  Platten  in  Quadratzollen, 
PZ  die  Zahl  der  Plattenpaare,  1  Tr.  die  Zahl  der  Atome  Zink,  welche  während 
ein  Atom  Wasser  zersetzt  wurde,  sich  in  ein  Trog  gelöst  hatten,  und  Tot.  die 
Zahl  der  in  sämmtiichen  Trögen  des  Apparates  gelösten  Zinkatome  bezeich- 
net. Bei  beiden  Batterien  wurde  ein  Gemisch  von  200  Maafs  Wasser,  4,5  Maafs 
Viirlolöl  und  4  Maafs  concentrirter  Salpetersäure  angewandt.  [387] 


QZ.  PZ.  1  Tr.    Tot 

F     3     40    2,25    88,4 
Tg  4     40    3,54  141,6 


QZ.  PZ.  1  Tr.  Tot. 
4  10  6,76  67,6 
4     10   15,5    155,0 


QZ.  PZ.  1  Tr.    Tot. 

4     20     3,7       74 
4     20     5,5      HO 

Je  nach  der  Flüssigkeit,  welche  man  bei  40  Paaren  des  Faradayschen 
Apparats  anwendet,  lösen  sich  auf  1  At.  zersetztes  Wasser  In  jeder  Zelle  Atome 
Zink:  Bei  200  Maafs  Wasser  auf  8  M.  conc  Salpetersäure  1,85  At. ;  auf  16 
Salpetersäure  1,82;  auf  32  Salpetersäure  2,1  At.;  auf  16  M.  conc.  Salzsäure 
3,8;  auf  9  M.  VItriolöl  4,66;  auf  16  M.  conc  Salzsäure  und  6  Salpetersäure 
2,11 ;  auf  4,5  M.  VItriolöl  und  4  Salpetersäure  2,26;  auf  9  M.  Vitriolöl  und 
4  Salpetersäure  2,79  und  auf  9  M.  Vitriolöl  und  8  Salpetersäure  2,26  At.  Zink. 
Also  ist  Salpetersäure  bei  diesem  Apparat  am  Vortheilhaitesten,  und  eine  ver- 
schiedene Verdünnung  derselben  Säure  hat  keinen  grofsen  Elnfluss  auf  das 
Verhäitniss  zwischen  zersetztem  Wasser  und  gelöstem  Zink.    Faradat. 

Lässt  man  den  Strom  von  ungefähr  4  Zink  -  Kupfer  -  Paaren  in  salpeter- 
saure Silberlösung  übertreten,  so  wird,  wenn  das  einemal  so  \iel  Zink  gelöst 
wird,  wie  das  anderemal,  jedesmal  dieselbe  Menge  Silber  ausgeschieden,  die . 
Auflösung  des  Zinks  erfolge  wegen  Anwendung  stärkerer  oder  wärmerer 
Säure  schneller  ,  und  der  Strom  bewirke  eine  stärkere  Ablenkung  des  Gal- 
vanometers, oder  sie  erfolge  bei  schwächerer  und  kälterer  Säure  langsamer, 
und  der  Strom  bewirke  eine  geringere  Ablenkung,  in  beiden  Fällen  geht 
dieselbe  Menge  £1.  über,  nur  in  verschieden  kurzer  Z«7it,  und  es  wird  däer 
gleich  Yiel  Silber  ausgeschieden,     Aehnllche  Resultate  gibt  eine  Säule  von 
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KvpfBTj  Ffftttn  und  Salpetersäure.  —  Erbaut  man  eine  Säule  a  von  Blei-  und 
nadB- Platten,  und  eine  Säule  b  Ton  Kupfer-  und  Platin-Platten,  wobei  sich 
das  Gewicht  der  Bleiplatten  zu  dem  der  Kupferplatten  Teriiält,  wie  ihr  Atom- 
gewicht =  103,8  :  32,  lässt  den  dureh  Salpetersäure  erzeugten  Strom  beider 
Säulen  durch  Salpetersäure  Sllberauflösung  in  abgesonderten  Gefällen  gehen, 
und  wartet,  bis  alles  Blei  und  Kupfer  gelöst  ist,  so  hat  sich  in  beiden  Ge- 
Iftfoen  gleich  Tlel  Silber  abgeschieden.    Mattbvcci. 

Da  eine  Elektrisirmaschine  In  einer  gegebenen  Zeit  weit  weniger  EL 
liefert,  als  eine  klelnplattige  galvanische  Kette,  so  bewirkt  sie,  der  grofsen 
Spannung  ungeachtet,  nur  schwierig  Zersetzungen.  Bei  ihrer  Anwendung 
Yerbindet  man  entweder  die  beiden  Elektroden  mit  den  2  Belegen  der  el.  Bat- 
terie, oder  das  eine  mit  dem  Conductor,  das  andere  mit  dem  Reibkissen  oder 
dem  Erdboden.  Die  übermäfslge  Spannung  der  El.  ist  durch  gröfsere  Ober- 
fläche der  el.  Batterie  oder  des  Conductors,  oder  dadurch  zu  schwächen,  dass 
man  sie  durch  eine  feuchte  Schnur  gehen  iässt,  so  dass  sie  nicht  mehr  das 
Elektrolyt  durchschlägt ;  und  ihre  geringe  Menge  Ist  beim  Cebertrltt  in  die 
Flüssigkeit  durch  schickliche  Einhüllung  des  Elektrolytes  bis  auf  einen  kleinen 
Punct  zu  concentriren. 

WoLLASTON  schmelzte  feine  Silber-  oder  Gold-Drähte  In  Siegellack  oder 
Glas  ein,  so  dass  blofs  die  äufserste  Spitze  der  Drähte  mit  der  Flüssigkeit  In 
Berührung  kam.  Auf  diese  Weise  zersetzte  er  mittelst  ungefähr  lOO  Um- 
drehungen Wasser  und  in  Wasser  gelöstes  schwefelsaures  Kupferoxyd  odey 
Quecksilbersublimat.  Doch  entwickelte  sich  bei  der  Zersetzung  des  Wassers 
an  Jeder  Elektrode  Sauerstofigas  und  Wasserstoffgas  zugleich ,  was  wohl  von 
der  zu  grofsen  Spannung  der  El.,  welcher  Wollaston  nicht  entgegenwirkte, 
abzuleiten  ist.  —  H.  Davt  erhielt  nach  Wollastons  Methode  die  Zersetzung 
des  in  Wasser  gelösten  schwefelsauren  Kallas,  welches  si6h  in  2  durch  Amlanth 
verbundenen  Schalen  befand,  in  2  Stunden.  Vergl.  Gähn  u.  Hisingsb  (ßilb, 
27,  311).  —  BoNNiJOL  (^Bibl,  univ.  45,  213)  zersetzte  durch  Relbungs-  und 
auch  durch  atmosphärische  El. ,  welche  er  durch  Drähte  von  i  Millimeter 
Durchmesser  eintreten  liefs,  Wasser. 

Ist  nur  der  eine  Draht  mit  Siegellack  umgeben ,  so  entwickelt  sich  in 
reinem  Wasser  blofs  an  diesem  Knallgas ,  am  andern  gar  nichts ;  Je  stärker 
die  Funken,  desto  mehr  Knallgas  entsteht,  und  wenn  die  Funken  verschwin- 
den, entwickelt  sich  nur  eine  Spur  Gas.  Eine  Glaubersalzlösung  [388]]  ent- 
wickelt selbst  bei  kräftigen  Funken  nur  eine  Spur  Gas.  Also  ist  die  Zer- 
setzung des  Wassers  durch  Maschlnen-Ei.  von  der  durch  galvanische  etwas 
verschieden.    Faradav. 

Verbindet  man  feuchtes  Lackmuspapier  mit  dem  Leiter  des  Conductors 
der  Elektrisirmaschine,  und  feuchtes  Curcumapapier  mit  dem  Leiter  des  Beib- 
klssens,  und  verbindet  beide  Papiere  mittelst  eines  TOFufs  langen,  mit  Glauber- 
salzlösung befeuchteten  Bindfadens,  so  erfolgt  die  Zersetzung  (und  also  Böihung 
des  Lackmnspapiers  durch  freigemachte  Säure,  und  Bräunung  des  Curcuma- 
papiers  durch  freigemachtes  Alkali)  ebenso  stark,  wie  bei  einer  kürzeren 
Verbindung  der  beiden  Papiere.  Dieses  hängt  mit  der  grofsen  Spannung  der 
Maschlnen-El.  zusammen.  Ebenso  verhält  es  sich  mit  der  Zersetzung  des  lod- 
kaliums.    pARAnrAV. 

Es  bedarf  nicht  einmal  einer  förmlichen  Schliefsung  der  el.  Kette;  bringt 
man  feuchtes  Lackmuspapier  oder  mit  lodkallumlösung  getränktes  Papier  mit 
dem  Conductor  oder  feuchtes  Curcumapapier  mit  dem  Relbkisaen  einerseits 
hl  Verbindung  und  andererseits  mit  einem  mit  Giaubersalzlösung  befeuchteten 
Bindfaden,  der  mit  dem  Erdboden  (den  Gasleitungsröhren  Londons)  zusammen- 
hingt ,  oder  ist  selbst  das  mit  dem  Leiter  des  Conductors  oder  Reibkissens 
verbundene  Papier  Isolfrt,  so  erfolgt  Zersetzung,  indem  der  mit  grofser 
Spannung  auftretenden  Ei.  der  Maschine  die  entgegengesetzte  El.  aus  der 
ruhenden  des  Erdbodens  oder  der  Duft  entgegenkommt.  In  der  von  der  Zu- 
leitungsateHe  entferntesten  Spitze  des  Papiers  zeigt  sich  daher  die  entgegen- 
gesetzte Reactlon.  —  Führt  vom  Conductor  eine  Glaubersalzschnur  zu  Cur- 
cumapapier, welches  mittelst  eines  Drahtes  mit  den  Gasleitungsröhren  unter 
der  Erde  verbunden  ist ,  so  erfolgt  Röthung  durch  die  ^  Ei. ,  welche  vom 
Erdbodea  uns  1a  die  FHtssigkeit  einströmt.     Ebenso  mit  Lackmuspapier,  auf 
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dieselbe  Welse  mit  dem  Reibkissen  in  Verbindung  gesetzt.  Legt  man  2  mit 
Glaubersalzlösung  befeuchtete  spitze  Dreleclie  mit  ihrer  schmalen  Basis  über- 
einander, und  bringt  sie  zwischen  die  mit  dem  Conductor  und  Reibkissen 
verbundenen  Leiter,  so  dass  diese  4  Zoll  von  den  Spitzen  der  Papiere  entfernt 
sind,  so  zeigt  sich  an  beiden  Spitzen  Röthung ,  weiche  wieder  verschwindet, 
wenn  man  die  Spitzen  umkehrt,  so  dass  die  Curcumaspltze  dem  positiven 
Leiter  zugewandt  ist.  Auch  kann  man  die  2  Papierdreiecke  auf  Glas  legen 
und  durch  zwei  6  Zoll  lange  Glaubersalzscbnüre  mit  den  2  Leitern  verbin- 
den. —  Lösungen  von  lodkalium  und  Bleizucker  geben  entprechende  Resul- 
tate.   Fabadav. 

Leitet  man  die  Mascblnen-£1.  mittelst  einer  feuchten  Schnur,  eines  Drahtes, 
oder  kleiner  Funken  zu  der  in  die  Flüssigkeit  tauchenden  Elektrode,  so  blfiuet 
sich  eine  mit  Stärkmebl  versetzte  lodk^umlösung  nach  4  Umdrehung  der 
Maschine,  Glaubersalzlösung  bewirkt  Röthung  des  Lackmus-  und  Curcuma- 
papiers  nach  2  —  3,  und  SalzsSure  entwickelt  Chlor,  und  Kupfervitriol  setzt 
Kupfer  an  die  Silberkathode  ab  nach  20  Umdrehungen.    Faraday. 

Wüssrlges  lodkalium,  in  einer  kleinen  U-Röhre,  in  welche  die  von  Con- 
ductor und  Reibkissen  ausgehenden  Platlndr&hte  tauchen,  färbt  sich  im  posi- 
tiven Schenkel  gelb,    Henrici  CPogg.  47,  431). 

Einfluss  der  Spannung  des  el,  Siroms  auf  die  Zersetzung, 

[Je  leichter  die  Durcheinanderschiebung  der  Atome  in  der  Flüssigkeit 
vor  sich  geht,  sowohl  wegen  ihrer  besonderen  Natur,  als  auch  wegen  der 
geringeren  Dicke  der  zwischen  den  Elektroden  befindlichen  Flüssigkeitsschicht, 
einer  desto  geringeren  Spannung  bedarf  der  el.  Strom,  um  einzudringen,  eine 
desto  gröf^ere  Menge  der  £11.,  welche  aus  der  gegebenen  El.-Quelle  auszu- 
strömen vermag ,  geht  in  die  Flüssigkeit  über ,  und  desto  mehr  Flüssigkeit 
wird  in  einer  gegebenen  Zeit  zersetzt.  Hat  Jedoch,  z.  B.  durch  Vermehrung 
der  Zahl  der  Paare,  die  Spannung  den  Grad  erreicht,  dass  simmtüche  sich 
in  einer  gegebenen  Zeit  aus  der  £1. -Quelle  entwickelnde  El.  in  die  Flüssig- 
keit überzutreten  vermag,  so  dass  das'  Galvanometer  einerlei  Ablenkung  zeigt, 
die  Kette  sei  durch  einen  [389]  metallischen  Leiter,  oder  durch  eine  Flüssigkeit 
geschlossen,  so  kann  eine  weitere  Verstärkung  der  Spannung  die  Zersetzung 
nicht  weiter  vermehren.] 

Wässriges  lodkalium  Ist  durch  einen  Strom  von  der  geringsten  Spannung 
zersetzbar;  hierauf  folgen :  geschmolzenes  Chlorsilber,  geschmolzenes  Elnfitch- 
Chlorzlnn,  geschmolzenes  Chlorblei,  geschmolzenes  lodblei,  Salzsäure  haltendes 
Wasser,  Schwefelsaure  haltendes  Wasser.  Dass  sich  das  Chlorblei  leichter 
zersetzt  als  das  lodblei,  ist  wohl  auch  von  der  gröfsern  Affinitit  der  Platin- 
elektrode zum  Chlor,  als  zum  lod  abzuleiten.    Farad at. 

Halten  die  Zellen  a  und  b  ü^pp.  30)  verdünnte  Schwefelsäure  von  1,25 
spec.  Gew. ,  ist  o ,  p  und  i  Platin ,  g  amalgamirtes  Zink  und  h  eine  Platin- 
platte,  auf  welche  mit  lodkallumlösung  befeuchtetes  Papier  gelegt  wird,  auf 
welches  das  Ende  des  Platindrahtes  1  kommt,  so  wird  das  lodkalium  fort- 
während zersetzt,  während  sich  an  den  in  b  tauchenden  2  Platinplatten  selbst 
in  mehreren  Tagen  keine  Blase  zeigt;  auch  wenn  man  bei  h  das  Papier  be- 
seitigt und  metallische  Verbindung  herstellt,  zeigt  sich  In  b  keine  Spur  von 
Gasentwicklung;  eben  so  wenig,  wenn  die  Zelle  b  statt  Schwefelsäure  wäss- 
riges  Kali  hält.  Wenn  man  Jedoch  zur  Schwefelsäure  in  a  ein  wenig  Salpeter- 
säure fügt,  tritt  an  den  Platinplatten  in  b  In  12  Secunden  Gasentwicklung 
ein,  well  die  zugesetzte  Salpetersäure  dem  eL  Strom  eine  gröisere  Spannung 
ertheilt    Faraday. 

Bringt  man  in  den  Strom  eines  einfachen  Paares  von  amalgamirtem  Zink 
und  Platin,  welche  in  Kochsalzlösung  tauchen,  2  auf  Platinplatten  liegende 
Papiere,  das  eine  mit  lodkallumlösung  befeuchtet,  das  andere  mit  Glauber- 
salzlösung ,  letzteres  zwischen  feuchtes  Lackmus  -  und  Curcuma-Papler  ge- 
schichtet ,  und  schliefst  man  durch  einen  gekrümmten  Platindraht ,  dessen 
Enden  auf  den  2  Papieren  ruhen,  die  Kette,  so  zeigt  sich  blois  Zersetzung  dev 
lodkallums,  nicht  des  Glaubersalzes,  auch  nicht,  wenn  man  das  lodkaUum- 
papier  entfernt,  und  an  seiner  SteUe  metallische  Verbindung  herstellt.  Ersetst 
man  die  eine  PUtinplatte  durch  eine  Schale,  U  welcher  Salpeter  oder  CUor- 
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blei  geschmolzen  erhalten  wird,  und  befindet  sich  die  Zink-  nnd  Platin-Platte 
In  verdünnter  Schwefeisfiure,  so  zersetzt  sich  das  lodkallum ,  aber  nicht  der 
Salpeter  oder  das  Cblorblei^  dagegen  wird  geschmolzenes  Chlorsilber  gleich 
dem  lodkallum  zersetzt.  Also  können  Wasser,  Glaubersalzldsung ,  Chlorblei 
nnd  Salpeter  Ströme  Ton  zu  geringer  Spannung  hindurcblassen,  ohne  zersetzt 
zu  werden.     Faradat. 

Der  Strom  von  1  Paar  zersetzt  das  Wasser  nicht,  und  bewirkt  doch  Ab- 
lenkung des  GalTanometers ;  schw&cht  man  den  Strom  einer  lOpaarigen  Bat- 
terie durch  eingeschalteten  dünnen  langen  Draht  so  weit,  dass  er  dieselbe 
Ablenkung  hervorbringt,  wie  der  Strom  von  1  Paar,  so  verhfilt  er  sich  gegen 
Wasser  gleich  diesem.  Also  gehen  schwache  Ströme  durchs  Wasser  ohne 
Zersetzung.    Jacobi. 

Allerdings  erhält  man  bei  Ueberfiihrung  eines  schwachen  Stroms  in  eine 
wissrige  Flüssigkeit  mittelst  Platinplatten  kein  Gas ;  dennoch  wird  das  Wasser 
zersetzt,  aber  so  langsam,  dass  das  auf  einer  so  grofsen  Oberfläche  fi*ei  wer- 
dende Wasserstoff-  und  Sauerstoff-Gas  sie  Uieils  als  eine  Hülle  umgibt,  theils 
vom  Wasser  verschluckt  wird.  Auch  bei  Anwendung  von  2  feinen  Platin- 
dr&hten  erhält  man  keine  Gasblase.  Besteht  aber  die  eine  Elektrode  aus  einer 
Platinplatte,  die  andere  aus  einem  feinen  Platindraht,  nach  Wollastons 
Methode  (S.  395)  bis  auf  die  Spitze  In  Glas  eingeschmolzen ,  so  entwickelt 
sich  an  diesem  bei  Anwendung  eines  Zink -PiaUn- Paares  In  Kochsalzlösung 
Gas,  doch  nur  kurze  Zeit ;  die  Gasentwicklung  erneuert  sich  sowohl  bei  noch 
stärkerer  Vergröfserung  der  Fläche  der  breiteren  Elektrode  ,  als  auch  bei 
Umdrehung  des  Stroms.  Das  Gas  zeigt  sich  an  der  feinen  Elektrode ,  well 
die  Absorption  des  Gases  an  der  breiten  sehr  erleichtert  ist.  Bei  gleicher 
Oberfläche  der  Elektroden  wird  die  positive  durch  eine  Hülle  Sauerstoff  [390] 
negativ  und  die  negative  durch  eine  Hülle  Wasserstoff  positiv  und  schwächt 
dadurch  den  ursprünglichen  Strom  C^.  secundäre  Strömung) ,  so  dass  das 
Wasser  blofs  so  langsam  zersetzt  wird,  als  Absorption  erfolgt.  —  Auch  schwefel- 
saures Natron  lässt  sich  mittelst  solcher  Elektroden  von  sehr  ungleicher  Ober- 
fläche durch  ein  Zink-Platln-Paar  in  Kochsalzlösung  zersetzen.  Akorbws 
(Pogg-  4i>  166).  —  Auch  Ghovb  ^Pogg,  48,  305)  folgert  aus  seinen  Ver- 
suchen, dass  Wasser  den  elektrischen  Strom  nicht  leitet,  wenn  es  nicht  zugleich 
zersetzt  wird. 

Der  Strom  von  einem  Paar  von  amalgamirtem  Zink  und  Platin  in  ver- 
dünnter Schwefelsäure,  wie  stark  sie  auch  sei,  zersetzt  lodkallum,  aber  nicht 
[sichtbar]  Säure  haltendes  Wasser,  oder  wassrlges  salpetersaures  Sil berozyd; 
auch  wenn  die  Platten  in  verdünnte  Schwefelsäure  tauchen,  zersetzen  sich  letz- 
tere 2  Flüssigkeiten  nicht,  wohl  aber,  wenn  der  verdünnten  Schwefelsäure  In 
der  Erregungszelle  etwas  Salpetersäure  zugefügt  ist  Aber  der  Strom  einer 
Zink-  und  Kupfer-Platte,  von  1  Quadratmeter  Oberfläche  in  verdünnter  Schwefel- 
säure, ohne  alle  Salpetersäure,  zersetzt  ebenfalls  das  salpetersaure  Silber,  weil 
dieses  grofse  Paar  mehr  El.  entwickelt  Also  hängt  die  Zersetzung  blofls  von 
der  Quantität  der  El.  ab.  Mattbucci.  [Dass  aber  die  Spannung  grofsen 
Einflnss  hat,  ergibt  sich  daraus,  dass  bei  der  Vereinigung  mehrerer,  noch  so 
kielner  Plattenpaare  Jedes  Elektrolyt  zersetzt  wird.] 

Bestehen  die  in  gesäuertes  Wasser  tauchenden  Elektroden,  statt  aus  Platin, 
aus  ozydirbarern  Metallen  [deren  Affinität  zum  Sauerstoff  die  Zersetzung  des 
Wassers  begünstigt],  so  lässt  sich  nach  Hbnrici  durch  den  Strom  eines  Paares 
Zink,  verdünnte  Schwefelsäure,  Kupfervitriol,  Kupfer  das  Wasser  zersetzen 
und  Wasserstoffgas  entwickeln,  und  mit  der  Menge  des  In  1  Stunde  ^haltenen 
Gases  steigt  die  Ablenkung  des  Galvanometers ,  wie  folgt : 

Elektroden :  Platin  Silber  Kupfer  Messing  Stahl  Zinn  Zink 
CCentimeter  Wasserstoffgas       0         0,3         12         19       34       36     72 
Sinus  des  Ablenkungswinkels    0°!'      0^6'       O^B'     0*18'    8*^6'   9«11'  28<»ir 

Ohne  Zweifel  findet  aucb  bei  Platin  einige  WasserzerseUung  statt,  well 
sieh  aber  der  Sauerstoff  nicht  mit  dem  Platin  verbindet ,  so  wird  sie  eriang- 
samt.    Hbnrici. 

Hierher  gehören  auch  die  (S.  365  bis  370)  angeführten  Versuche. 
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Per  sowohl  in  Quanütiit  als  Spannung  sehr  schwache  thermoelektrlsche 
Strom  zersetzt,  wenn  die  Elelctroden  aus  Platin  bestehen,  zwar  ein  wenig  das 
wassrige  salpetersaure  Silberoxyd ,  aber  nicht  die  Salze  des  Kupfers ,  Bleis, 
Zinns  o^er  Zinks,  in  welchen  auch  ElelLtroden  von  Gold  oder  Silber  nicht 
wirken.  Bestehen  dagegen  die  Elektroden  aus  demselben  Metalle,  welches  in 
der  Losung  enthalten  ist,  so  erfolgt  die  Zersetzung  leicht^  z.  B.  ssUpetersaures 
Silberoxyd  mit  Elektroden  von  Silber,  Kupfervitriol  mit  Kupfer,  salzsaures 
Zinnoxydul  mit  Zinn,  Bleizucker  mit  Blei.  Platindrahte  in  Platinlösung  sind 
ohne  Wirkung.  Ein  Thermostrom  geht  in  eine  Kochsalzlösung  am  besten 
mittelst  Drähte  von  Zink ,  Zinn ,  Blei  oder  Eisen  über ,  minder  gut  durch 
Kupfer,  schwer  durch  Silber,  gar  nicht  durch  Platin.  Gleich  dem  thermoelek- 
trischen  Strom  wirkt  der  schwache  Strom,  den  man  erhält,  wenn  Schale  a 
iApp>  2)  Kali,  Schale  b  Salpetersäure  und  Anüanthdocht,  h  Kochsalzlösung 
enthält,  und  wenn  in  a  und  b  Platindrähte  tauchen,  die  mit  den  Drähten  jener 
Metalle  verbunden  sind.  Bbcqubbbl.  [Hier  hat  die  £1.  keine  Affinität  zu 
überwinden,  weil,  m  viel  Metall  an  der  Kathode  ausgeschieden  wird ,  sich  an 
der  Anode  wieder  mit  Sauerstoff  und  Säure  vereinigt ,  sondern  sie  hat  biob 
das  Durcbeinanderschieben  der  Atome  zu  veranlassen;! 

In  den  folgenden  Versuchen  wurde  untersucht ,  in  welchem  Verhältnisse 
die  ZerseUung  verscliiedener  Flüssigkeiten  und  also  auch  die  Quantität  des 
Stroms  mit  der  Zahl  der  Plattenpaare  zunimmt: 

[391]  Bei  A  wnrde  die  Zink-Kupfer-Säule  mit  Salmlaklösung  aufgebaut, 
bei  B  mit  Salpeter-Scbwefel-Säure-haltendem  Wasser,  und  bei  C  mit  Brun- 
nenwasser; bei  D  wurde  eine  Batterie  von  Zink-Platin  in  verdünnter  Schwefel- 
säure angewendet.  —  Die  Flüssigkeit  In  der  Zersetzungszelle  war  destiUirtes 
Wasser  =  Aq ,  oder  eine  Auflösung  von  1,4,8  oder  10  Th.  Salmiak  in 
100  Th.  Wasser  =  Sm  1,  Sm  4,  Sm  b,  Sm  10,  oder  gesättigte  Salmiaklösung 
=  Sm  g,  oder  verdünnte  Schwefelsäure  =  Sf,  oder  eine  Lösung  von  1  Tlu 
ZinkvitHol  in  100  Th.  Wasser  =  ZV,  oder  wässriges  lodkalium  =  JK.  — 
PZ  bedeutet  die  Zahl  der  angewendeten  Paare.  —  Die  Grade  bei  A,  B,  C 
geben  die  Ablenkung  des  Galvanometers  an;  die  Zahien  bei  D  die  relaüve 
Menge   des  ans   der   lodkaliumlösung  entwickelten  WasserstoüQgases.    Mat- 

TBUCCI. 


B 


8 
16 
24 
32 
40 


^0     Sml 

Sm4  SmlO     Sf 

Aq 

Sml 

Sm8 

Sm  g 

4^       5" 

%^       9*> 

10° 

r 

70 

15<» 

38*» 

1       12 

17       21 

27 

2 

14 

34 

60 

1         15 

19       26 

27 

3 

22 

40 

3        16 

22       27 

27 

6 

25 

60 

3        18 

27       27 
C 

27 

6 

33 

74 
D 

FZ      A« 

8mg 

ZV 

PZ 

JK 

10      ir 

14^ 

2« 

1 

1 

20       1{ 

17 

3 

2 

8 

30       2 

18 

7 

3 

17,5 

40      2 

15 

8 

4 

65 

50       3 

12 

7 

eo     3 

11 

7 

Zu  den  folgenden  Versuchen  von  Jacobi  und  Walckbb  diente  Danikllb 
constante  Batterie.  Es  wurde  die  Menge  von  Knallgas  in  Maafsen  bestimmt, 
welche  sich  in  der  Zersetzungszelle  In  gleicher  ZeH  entwickelte ,  Je  nachdem 
bald  mehr  bald  weniger  Paare  verbunden  waren.  Bei  Jacobi^s  Versuchen 
^nd  den  unter  a  und  b  angeführten  von  Walckplr  hielt  die  Zersetzungszelle 
Schwefelsäure  haltendes  Wasser,  bei  c  destillirtes. 
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WAIiCXBB 

b  c 

1     — 

1,06  —  1 

1,06  —  1,57 

1,12  —  2,13 

1,12  —  3,47 

1,12  -  3,88 

1,16  —  6,60 

1,19  —  8,25 

Einfluss  der  chemischen  Natur  der  Eiektrefyte  auf  ihre  Zersetamg. 

Die  [scheinbare]  el.  Leituagsfihiglieit  der  FlüssiglLeiten,  d.  Ii.  ihre  Zer-* 
setzungsfälilgkeit  durcli  den  el.  Strom  wird  gewOliolich  dadurcli  besümintf 
dass  man  sie  nebst  dem  Galvanometer  in  den  Kreis  eines  el.  Stromes  von 
constanter  Spannung  bringt,  und  untersucht,  um  wieviel  die  Quantität  des 
Stromes  (die  Ablenliung  am  Galvanometer)  durch  die  Einschaltung  der 
nussigkelt  vermindert  wird.  Die  In  die  Flüsslglieit  tauchenden  Drahte  oder 
Platten  müssen  jedesmal  glelchwelt  von  einander  entfernt  sein.  Die  Differenzen 
der  LeItUDgsfahigkeit  fallen  um  so  gröfser  aus,  je  geringere  Spannung  der 
el.  Strom  hat,  und  verschwinden  um  so  mehr,  je  gröfser  die  Spannung. 
[392]  Die  geringe  Leitungsfähigkeit  des  reinen  Wassers  wird  durch  Auf- 
lösen anderer  Stoffe  in  demselben  bedeutend  vermehrt  (S.  290,  b). 

Der  (sehr  schwache)  thermoelektrische  Strom  eines  Antimon-Wismuth* 
Paares  wird  sehr  gut  geleitet  von  der  wässrigen  Lösung  des  gelben  Schwefel- 
kaliums ,  vom  Gemisch  der  Untersalpetersäure  mit  gleichviel  Wasser ,  von 
rauchender  rother  Salpetersäure  und  von  einem  Gemisch  von  1  Maafs  Vitriolöl 
mit  2  Maafs  concentrirter  Kupfervitriollösung ;  ziemlich  gut  wird  er  geleitet 
von  gelber  Salpetersäure,  und  von  einem  Gemisch  von  2  Maafs  Vitriolöl  und  1  Maajös 
Wasser  5  —  schwach  von  Salpetersäure ,  die  durch  Kochen  von  aller  Unter- 
salpetersäure  befreit  wurde,  und  von  Vitriolöl;  —  sehr  schwach  von  concen- 
trirter Kalilösung ;  nicht  von  wasserfreier  Untersalpetersäure.    Faraday. 

Das  LeitnngsvermOgen  des  Platins  Ist  2546680  mal  gröfser  als  das  einer 
gestttigten  Kupfervitriollösung.  Setzt  man  letzteres  =::=  1  ^  so  ist  das  eines 
Gembches  von  1  Maafs  der  Lösung  mit  1  Maafs  Wasser  =  0,64,  mit  2  MaaCi 
Wasser  =  0,44 ,  mit  4  Maaf^  Wasser  =  0,31 ;  das  einer  gesattigten  Zink- 
▼HrionösoBg  Ist  0,417;  das  eines  Gemisches  von  Wasser  mit  goioo  Salpeter- 
säure 0,015  und  das  des  reinen  Wassers  0,0025.    Pouillet. 

Der  Strom  einer  40  paarigen  Batterie  gibt,  darch  reines  Wasser  geleitet, 
in  derselben  Zeit  nur  iV  so  viel  Knallgas,  als  wenn  die  Zersetzungszelle 
verdÜABte  Schwefelsäure  bäit  Fabaday.  —  Das  Wasser  wird  durch  Ver- 
bittdttBg  mit  Schwefelsäure  Tlel  relehllcher  zersetzbar,  als  dureh  Sättigung 
mit  Kochsüls«    Hknbioi. 

Der  Strom  eines  Zink  -  Kupfer  -  Paares  In  gesättigter  Kochsalzlösung, 
mittelst  2  vergoldeter  Messingplatten  in  folgende  Flüssigkeiten  übergeführt 
(lämmtUobe  Löaungen  sind  gesätUgt),  bewirkt  folgende  Ablenkungen  des 
eingeschalteten  Galvanoawters :  Reines  Wasser  4^  Bleizueker  3—4^,  schwefel** 
saures  Kali  oder  Natron ,  Salpeter ,  Chlorcalcium  oder  Chlorblei  5",  chlor- 
sanres  Kali  7'',  Borax,  Chlormangan,  weinsaures  Kali,  Brechweinstein,  essig- 
saures Natron  oder  benaoesanres  Kali  10%  kohlensaures  Kali  oder  Natron  11% 
Eisenvitriol,  salpetersaures  Bleioxy4  oder  easigsaares  Kali  12*",  kleesaures 
Kali  13^,  wässriges  Ammoniak  von  0,980  spec.  Gewicht  oder  Weinsäure  15% 
Einfech-Chlorzlnn  10—20%  Alaun  oder  Kupfervitriol  20%  Zinkvitrlol  22%  ver- 
dünnte Phosphorsäure  23*",  starker  Essig  25*",  Gemisch  von  1  Th.  Vitriolöl 
nnd  4  Th.  Wasser  28**,  salpetersaures  Quecksilberoxyd  30",  engl.  Vitriolöl 
30—32',  salpetersaures  Silberoxyd  (Lösung  nicht  völlig  gesättigt)  35%  ver- 
dünnte Salpetersäure,Salmiak  oder  Anderthalb-Chloreisen  42",  Zweifach-Chlor- 
piatin  45%  verdünnte  Salzsäure  50^  ~  Wird  einegröfsere  Zink-Kupfer-Fläche 
durch  Kochsalzlösung  erregt,  so  sind  die  Ablenkungen  starker,  aber  die  Diffe- 
renzen bei  den  verschiedenen  Flüssigkeiten  geringer.   Pf  äff  tßchw.  55,  258). 
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Der  Strom  derselben  Batterie  bewirkt,  Je  nachdem  er  dureh  Säare  von 
dieser  oder  jener  Natur  und  Concentration  geleitet  wird ,  nach  Mattkucci 
folgende  Ablenkungen: 


Sp.  6w. 

6alv. 

Sp.  6w. 

6alv. 

Sp.  Gw. 

Galv. 

Schwefelsäure    1,850 

35° 

1,022 

se«» 

1,010 

36 

Salpetersiure     1,180 

57 

1,029 

47« 

1,015 

37 

Salzsiure  *)       1,260 

58 

1,027 

50 

1,015 

57 

Betragt  die  Ablenkung  bei  1  Salmiak  auf  100  Wasser  12°,  so  betrigt  sie 
bei  2  SalmUk  22,  bei  3  :  26,  und  bei  4  Salmiak  27^  —  Betragt  sie  bei 
1  Zinkvitriol  auf  100  Wasser  3*,  so  ist  sie  bei  2  Vitriol  5,  bei  3  :  6,5,  bei 
4  : 8 ,  bei  5 :  13 ,  bei  6  :  17 ,  bei  7 :  23  und  [393]  bei  8  Vitriol  24".  —  Zeigt  die 
Lösung  Ton  1  Salmiak  in  100  Wasser  12*^  Ablenkung  und  die  von  1  Salpeter 
in  100  Wasser  8",  so  zeigt  die  Lösung  von  1  Salmiak  und  1  Salpeter  in 
100  Wasser  12  +  8  =  20^  Dieselbe  einfache  Addition  findet  bei  andern 
wissrigen  und  weingeistigen  Lösungen  statt.  —  Bringt  man  daher  zu  einer 
kalt  gesattigten  Salpeterlösung,  welche  21  "*  Ablenkung  gibt,  noch  1  Salmiak, 
so  steigt  sie  auf  26;  und  hierzu  noch  1  Kupfervitriol  steigert  sie  auf  30^ 
Matteucci. 

Eine  constante  Batterie  von  8  Paaren  amalgamlrtem  Zink,  Kupfer  und 
verdünnter  Salpeter-Schwefel-Sfiure  gibt  folgende  Ablenkungen;  sämmtllche 
Lösungen  halten  auf  100  Th.  Wasser  1  Th.  Sak:  Reines  Wasser  i",  Eisen- 
vitriol, Bleizucker  oder  essigsaures  Morphium  2,  lodkalium  oder  Kupfervitriol  3, 
doppelt  kohlensaures  Kall,  Salpeter  oder  Clorcalclum  5,  doppelt  kohlensaures 
Natron  oder  salpetersaures  Sllberoxyd  6,  kohlensaures  Ammoniak  7,  einfach 
kohlensaures  Kali  oder  Natron  8,  Kochsalz  10  und  Salmiak  12 '.    Mattbucci. 

Je  nachdem  man  folgende  Salze  in  wassrlgem  Fluss  oder  in  gesättigter 
Auflösung  in  den  Strom  bringt,  geben  sie  folgende  Ablenkungen :  Bleizucker 
16  und  16*";  Chlorcalclum  45  und  44^ ;  Alaun  42  und  42"* ;  Zinkvitriol  43 
und  42®.  Also  Ist  die  Ablenkung  gleich  oder  bei  dem  geschmolzenen  Salze 
ein  wenig  sUrker.  —  Gibt  die  gesattigte  Lösung  des  Salpeters  30^  und  die 
des  chlorsauren  Kallas  38° ,  so  gibt  der  geschmolzene  Salpeter  eine  von  42 
auf  55  steigende,  und  das  geschmolzene  chlorsaure  Kall  eine  von  40  auf  47, 
dann,  wenn  sich  feste  Materie  abzuscheiden  anfangt,  auf  55®  steigende  Ab- 
lenkung.   Mattbucci. 

Ein  durch  Wasser  erregtes  Zink  -  Kupferpaar  gibt  bei  Elektroden  von 
Kupfer  einen  starkem  Strom  durch  verdünnte  Schwefelsäure,  als  ein  nüt 
verdünnter  Schwefelsäure  erregtes  durch  Wasser.    BuFr. 

pllt  Hülfe  des  von  Whbatstonb,  Jacobi  Bod  Pbtmna  In  versehiedener 
Weise  construlrten  Rheostats  oder  Stromregulators  ist  in  den  letzten  Jahren  die 
Leitungsfähigkeit  oder  der  Leltnngs widerstand  verschiedener  fester  und  flüMlger 
Körper  mit  grofser  Genauigkeit  bestimmt  worden.  SeUt  man  den  Leltungs- 
widerstand  des  reinen  Silbers  =  1,  so  Ist  nach  Buff  der  des  reinen  Kupfers 
=  1,048,  def  Kupfers  In  zwei  verachiedenen  Handelssorten  s  1,227  and 
1,579,  der  des  Neusilbers  =  12,401.  Bbcqubrbi.  {Ann.  Ckim.  Pkys.  (3)  17, 
242)  besUmmte  die  Leitungsfähigkeit  folgender  Metalle  bei  gleichem  DardH 
messer:  A  Im  gehärteten,  B  Im  «nfgegluhten  Zustande: 

A  B 

Silber,  rein  93,448  100,00 
Kupfer,  elektrocfaemiich  gefällt 

und  gesehmolien  89,084  91,439 

Gold,  rein  64,385  65,458 

Kadmium  24,574  — 

Zink  24,164  — 

Zinn  13,656 


*)  Da  es  keine  Salzs&ure  von  1,26  spec.  Gew.  gibt,  so  wäre  es  möglich, 
dass  die  bei  der  Salzsäure  stehenden  Zahlen  der  Salpetersäure  angehören, 
and  umgekehrt;  vgl.  (^iw.  Ckim.  Fhys.  66,  243). 
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A  B 

PaUadiam  13,977 

Elsen  12,124 

Blei  8,245 

Platin  8,042 

Quecksilber  l,ö017 

Bkcqukril  verglich  ferner  das  Leitungsvermögen  folgender  Flässlgkelten 
mit  dem  des  Silbers: 

Silber  iOOOOOOOO 

Wasser,  gesAUigt  mit  sChwefels.  Kupferoxyd  5,42 

—  —  •      —  Chlornatrium  31,52 

—  —       —  Salpeters.  Kupferoxyd  8,995 

—  —  —  schwefeis.  Ziokoxyd  5,77 
250  grm.  Wasser  mit  30  grm.  lodkalium  11,20 
220  C.  C.  Wasser  und  20  C.  C.  VUrioldl  88,68 
Käufliche  Salpetersaure  von  36"  B.  93,77 
120  C.  C.  Wasser,  20  grm.  einfach  Chlorantimon 

und  100  C.  C.  Salzsfiure  112,01 
Das  Yerhältniss  des  Leltungs Vermögens  zu  dem  Salzgehalt  einiger  Flüssig- 
keiten zeigen  folgende  Zahlen : 

Schwefelsaures  Knpferoxyd,  gesättigte  LOsang  5,42 

dieselbe,  verdünnt  zum  2fachen  Volum  3,47 

-  -  -  4  —  ~  2,08 
Chlornatrium,  gesättigte  Lösung  31,52 
dieselbe,  verdünnt  zum  2fachen  Volum  23,08 

-  -          —    3    -       —  17,48 

-  —  —  4  —  -  13,58 
Salpetersaures  Kupferoxyd  (Spec.  Gew. 

=  1,6008)  8,995 

—  verdünnt  zum  1  {fachen  Volum  16,208 

—  -        —    2     —       —  17,073 

—  -        —    4      —       —  13,442 

—  —       Spec.  Gew.  =  1,085  8,979 

Den  Leitungswiderstand  einiger  Auflösungen  von  verscliledenem  Gehalt  be- 
stimmt HORsroRD  (der  des  Silbers  =  1) 

Sehwefelsiore  von  1,10  spec  Gew.  938500 

—  —    1,15    —      -  840500 

—  —    1,20    —     —  696700 

—  —    1,24    —      —  696700 

—  —   130    —     —  696700 

—  _    1,40    ^     —  1023400 

Chlomatrium,  27,6    grm.  in  500  C.  C.  Wasser   7157000 

_  21,3      —         —  —  9542000 

-.  10,65    —          -  —  18460000 

•—  5,325—         —  —  34110000 

ChlorkaUum  27,7  7168000 

Kupfervitriol  15,1  grm.  CnO,  SO»  in  100  C  C. 

Wasser  12058000 

—       —  —              —  200    —  17490000 

iPoffg.  70,  23a)  Li 

EinflufS  der   Temperatur  und  der  CompressUm  des  Elektrolyts  auf  die 

Zersetzung. 

Erhitztes  Wasser  wird  reichlicher  durch  den  el.  Strom  zersetzt ,  als 
kaltes.  Gat-Lumac  u.  Thbnard.  —  Die  Ablenkung  des  Galvanometers 
Bimoit  mit  der  Erhitzung  des  Elektrolyts  bedeutend  zu,  doch  erreicht  diese 
Zunahme  Ihre  Grinze  bei  einer  gewissen  Temperatur,  die  um  so  höher  liegt, 
je  scblediter  das  Elektrolyt  leitet.  Bei  nachherigem  Erkalten  behält  es  die 
iurch  ErblUen  erlangte  bessere  Leitkraft  noch  ein  wenig.  Mattbucci.  — 
GmeHn ,  Chemie  B.  L  6.  A.  26 
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Bei  einem  grOfseren ,  aber  1  Zoll  Durchmesser  betragenden ,  Volumen  des 
Wassers  ist  der  Einfluss  der  Warme  unmerklich.  Ein  sehr  schwacher  Strom 
Ton  12*^  wird  durch  Glühen  der  beiden  in  verdünnte  Schwefelsäure  eintau- 
chenden Platinplatten ,  oder  auch  blofs  der  negativen  auf  30^  verstärict, 
während  Erhitzen  der  positiven  allein  nichts  nützt.  Eben  so  mit  verdünnter 
Salpetersäure,  bei  der  die  Ablenkung  durch  Erhitzen  der  negativen  Elektrode 
von  12  auf  80*^  erhölit  wird.  Dklarivb.  [Die  Erhitzung  entwickelt  viel- 
leicht die  die  negative  Elektrode  reichlich  bedeckenden  und  den  (Jebergang 
der  El.  hindernden  Wasserstoff  gasblasen.]  —  Auch  die  Erhitzung  der  posi- 
tiven Elektrode  vermehrt  die  Ablenkung  der  Nadel.  Faradat.  —  Die  Er- 
hitzung der  positiven  Elektrode  vermehrt  "blofs  dann  den  Strom,  wenn  sie 
bis  zum  Kochen  der  Flüssigkeit  gesteigert  wird,  und  die  Erhitzung  wirkt  blofs 
durch  Erschütterung,  welche  von  der  negativen  Elektrode  die  dahin  geführten 
Bestandtheile  [Gasbiasen]  entfernt;  daher  wird  die  .Ablenkung  auch  durch  einen 
der  negativen  Elektrode  ertheüten  Stofs  vermehrt.  Vorssbliman  db  Hbkr 
iPogg,  49,  i09). 

[Durch  Erwärmung  wird  bei  festen  KOrpem  die  Leltungsfahigkeit,  bei 
Flüssigkeiten  der  Leitungswiderstand  vermindert.  Bscquerbl  iPogg.  70, 
243).    MüLLKR  (Pogg.  73,  434).    Beckkr  (^imi.  Pharm.  73,  1 5  75,  94).    L-l 

Die  Zersetzung  des  Wassers  findet  in  einer  2  Platindräbte  haltenden  zu- 
geschmolzenen Glasröhre  noch  statt,  wenn  sich  das  Wasser  durch  das  ange- 
häufte Knallgas  unter  einem  Drucke  von  11  Atmosphären  befindet,  und  die 
Ablenkung  des  Galvanometers  nimmt  hierbei  sogar  ein  wenig  zu.  Jacobi. 
Die  Gusentwicklung  dauert  sogar  noch  fort,  wenn  sich  das  Wasser  anter 
einem  Drucke  von  150  Atmosphären  befindet,  bis  endlich  die  Röhre  zer- 
sprengt wird.    Degen  (Pogg.  38,  454). 

[394]        Einfluss  der  Volumverhältnisse  des  Elektrolyts  auf  die 

Zersetzung, 

Leitet  man  den  Strom  von  2  Zlnk-Platin-Paaren ,  durch  verdünnte 
Schwefelsäure  erregt,  mittelst  zweier  Platlnplatten  in  verdiente  Schwefel- 
säure, so  ist  der  Strom  gleich  stark,  die  Platinplatten  seien  nur  am  eine 
Papierdicke  oder  6  Zoll  von  einander  entfernt.  Faraday.  [Bei  reinem 
Wasser  würde  wohl  ein  Unterschied  wahrzunehmen  gewesen  sein.] 

Je  kürzer  die  Flüsslgkeitsschlcht  Ist,  die  der  Strom  zu  durchlaufen  liat, 
desto  grOfsere  Ablenkung  bewirkt  er.  Die  Zunahme  der  Ablenkung  mit 
Verkürzung  der  Schicht  ist  um  so  bedeutender,  je  schlechter  die  Flüssigkeit 
leitet  [je  schwieriger  sie  die  Durcbeinanderschlebnng  gestattet].  Wenn  jedodi 
einmal  der  Strom  durch  Vermehrung  der  Plattenpaare  sein  Maximum  er- 
reicht hat,  so  nimmt  die  Ablenkung  durch  Annäherung  der  Elektroden  nicht 
weiter  zu.    Mattbucci. 

Bei  gleicher  Entfernung  der  Elektroden  nimmt  die  Ablenkung  bis  so 
einem  gewissen  Puncto  zu,  wenn  man  der  Flüssigkeit  eine  gröfsere  Breite 
and  Höhe  erthellt;  bei  zu  starker  Vergröfserung  dieser  Dimensionen  nimmt 
sie  wieder  ab.  Die  Ablenkung  ist  stärker,  wenn  die  +  £1.  durch  den 
dünnern  Theil  der  Flüssigkeit  einströmt  und  die  —  El.  durch  den  breitem, 
als  umgekehrt.    Mattbucci. 

Einfluss  der  chemischen  Natur  der  Elektroden  auf  die  Zersetzung. 

Je  mehr  die  Elektrode  Neigung  hat,  sich  mit  dem  Bestandtheile  der 
Flüssigkeit  zu  vereinigen ,  welcher  sich  an  Ihr  vermöge  des  eL  Stroms  abzu- 
scheiden hat,  desto  leichter  erfolgt  die  Zersetzung. 

Setzt  man  die  Quantität  des  ei.  Stroms  eines  Zink-Kupfer-Paares  in  ver- 
dünnter Schwefelsäure  bei  guter  metallischer  Verbindung  =  1000,  so  be- 
trägt sie  folgende  Grdfsen ,  wenn  der  Strom  mittelst  folgender  Elektroden  In 
folgende  Flüssigkeiten  geleitet  wird:  Zinkplatten  in  Wasser  03 9  in  raa- 
chendem  Vitriolöl  64,7,  in  einem  eemisch  aus  1  Th.  Vitriolöl  und  3  Th. 
Wasser  851;  Platlnelektroden  in  Salzsäure  2,6,  In  Salpetersäure  17,7,  In 
Salpeter-Salzsfiure  338,3.  Also  leisten  Flüssigkeiten,  die  nicht  dienüsch 
«nf  die  Elektroden  wirken  ,  den  gröfsten  Widerstand.    Fbobnbr. 

Halten  die  Becher  a ,  b  iApp,  2)  verdünnte  Schwefelsäure,  besteht  o  «ni 
Zink  und  p  aas  Kupfer ,  and  g  h  1  «ua  einem  der  folgenden  Metalle ,  m 
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entwickelt  sldi  am  Ende  p  kein  WasserstoiFgas ,  wenn  g;  h  1  ans  Platte 
besteht,  weno  es  Gold  Ist  nur  eine  Spur;  hierauf  folgen  Silber,  dann  Kupfer, 
dasn  Zinn,  dann  Elsen,  dann  Zink,  welches  am  meisten  Wasserstoff  liefert. 
Halten  Jedoch  die  zwei  Becher'  Ammoniak ,  so  ist  die  Ablenkung  st&rker , 
wenn  g  h  1  Kupfer,  als  wenn  es  Eisen  Ist.    DiLARnrs. 

Fuhrt  Zink  die  +  £1.  eines  Ziok-Piatin-Paares  In  yerdünnte  Schwefel- 
süare  über,  so  hat  der  Strom  dieselbe  Quantitfit,  wie  bei  metallischer 
Sdülefsung  ohne  Flüssigkeit,    Faradav.    Vergl.  (S.  398). 

Einfluss  der  Oberfläche  der  Elektroden  auf  die  Zersetzung, 

Elektroden  Ton  geringer  Oberfliche  entwickeln  aus  gesäuertem  Wasser  In 
gleicher  Zelt  eben  so  viel  Knallgas ,  wie  die  von  grofser.  Fabada r.  Nur, 
wenn  bei  einem  reichlichen  Strome  der  Uebergaogspunct  zu  klein  ist,  nimmt 
die  Zersetzung  ab;  so  gibt  eine  aus  10  Paaren  bestehende  Danielische  Bat- 
terie in  1  Minute  2,7  CZoil  Knallgas,  die  Elektroden  seien  breite  Piatlnplatten 
oder  Drähte;  sind  aber  letztere  bis  auf  |  Zoll  mit  Harz  überzogen,  so  geben 
sie  nur  2^  CZ.  und  sind  sie  bis  auf  die  Spitze  bekleidet ,  nur  0,8  CZ.,  wo- 
bei das  Gas  mit  einer  gewissen  Kraft  in  die  Flüssigkeit  getrieben  wird.  Da- 
NiiLL.  —  Umgekehrt  wird  bei  Strömen  von  geringerer  Quantität  die  Zer- 
setzung durch  Verkleinerung  der  Elektroden ,  und  also  Concentratlon  des 
Stroms,  vermehrt.  Wollaston,  Mattbucci.  Auch  zeigt  sich  stärkere  Ab- 
lenkung, wenn  die  -f  El.  [395]  durch  eine  dünnere ,  die  —  El.  durch  eine 
breitere  Elektrode  geht,  als  umgekehrt  [well  sich  an  der  negativen  Elektrode 
mehr  Gas  entwickelt].  Mattkucci. 

Zersetzung  der  Verbindungen  im  Einzelnen. 

Nicholson  und  Carlislb  entdeckten  die  Zersetzung  des  Wassers; 
HisDüOBR  u.  Bbrzblius  die  der  Salze,  H.  Davy  die  der  Alkalien. 

Wasser. 

Der  el.  Strom  wirkt  leichter  auf  Wasser,  welches  sich  in  einem  Amlanth- 
docbt  befindet ,  als  auf  eine  gleich  lange  und  dicke ,  In  einer  U-Röhre  be- 
findliebe Wassersäule.    H.  Davy. 

Viele  Stoffe ,  die  sieh  in  Wasser  lOsen ,  begünstigen  seine  Zersetzung 
(S.  399) ,  aber  bei  einer  stärkeren  Säule  erhält  man  in  derselben  Zeit  gleich 
▼lel  Knallgas ,  das  Wasser  sei  mit  wenig  oder  mäfsig  viel  Schwefelsäure  ge- 
mischt, oder  halte  Kall,  Natron,  kohlensaures  Kall,  schwefelsaures  Ammo- 
niak mit  überschüssigem  Ammoniak,  oder  schwefelsaures  Natron  gelöst. 
Verdünnte  Schwefelsäure  von  1,25  bis  1,336  sp.  Gew.  eignet  sich  am  besten ; 
<Ue  von  1,493  sp.  Gewicht  liefert  etwas  mehr  Gas,  weil  sie  weniger  Sauer- 
stotgas  gelöst  behält ;  bei  noch  stärkerer  Saure ,  z.  B.  2  Maafs  VltriolOl  auf 
ein  Maais  Wasser  erhält  man  auf  2  Maars  Wasserstoifgas  nur  0,57  M.  Sauer- 
stoffgas, wohl  weil  die  prädisponlrende  Affinität  der  Schwefelsäure  die  Bil- 
dung von  Wasserstoff-Hyperoxyd  begünstigt.  Faraday.  Auch  Connbll 
erhielt  mit  diesen  verschiedenen  Lösungen,  auch  mit  der  der  Boraxsäure, 
immer  dieselbe  Menge  Knallgas. 

Ist  Wasser  mittelst  einer  Blase  in  2  Abtheilungen  getrennt.  In  deren 
jede  die  Elektrode  einer  starken  Säule  taucht,  so  steigt  das  Wasser  In  der 
negativen  Abtheilung  und  sinkt  in  der  positiven.  Porrbt.  —  Dieses  zeigt 
sich  nur  bei  destlllirtem  und  Fluss-Wasser^  welche  schlecht  leiten,  nicht  bei 
Salzauflösungen ,  und  Ist  von  dem  Widerstände  abzuleiten ,  welchen  das  Was- 
ser dem  Durchgang  der  +  El.  entgegensetzt,  Dblarivb.  —  Im  Gegen- 
thell  :  Dieses  zeigt  sich  nur  bei  Wasser,  welches  ein  Salz  gelöst  enthält, 
durch  dessen  Zersetzung  sich  in  der  negativen  Abtheilung  Alkall ,  In  der 
positiven  Säure  ansammelt,  und  das  Steigen  des  Wassers  ist  nicht  unmittel- 
bare Folge  des  d.  Stroms ,  sondern  wird  nur  durch  Endosmose  veranlasst. 
DvTRocBBT  {Pogg.  28,  36).    Vgl.  Scrwbiggbr  (Schw.  16,  383). 

Das  Dicht  von  Luft  befreite  Wasser  gibt  vermöge  seines  Gehaltes  an 
Stickgas  in  dem  positiven  Goldbecher  Salpetersäure^  deren  Menge  Immer 
mehr  zunimmt,  und  in  dem  damit  durch  Amlanth  verbundenen  negativen 
Goldbeeher  Ammoniak,  dessen  Menge  bald  ein  Maximum  erreicht,  indem  sich 
der  Stickstoff  an  der  Anode  mit  dem  Sauerstoff,  an  der  Kathode  mit  dem 
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Wasserstoff  yeretni^  Macht  man  die  Oloeke,  unter  welcher  sieh  die  Gold- 
becher befinden,  luftleer,  füllt  sie  mit  Wasserstoffigas ,  und  macht  sie  wieder 
luftleer ,  so  erzeugt  sich  im  Wasser  weder  Siure  noch  Ammoniak.  H.  Davt. 
Bei  Anwendung;  von  Piatioelektroden  erhält  man  auf  2  Maafs  Wasserstoff- 
gas nicht  ganz  ein  Maafs  Sauerstoffgas;  denn  letzteres  wird  reichlicher  vom 
Wasser  absorbirt,  theils  weil  seine  Blasen  kleiner  sind,  theils  weil  das  Was- 
ser überhaupt  mehr  Sauerstoffgas  als  Wasserstoffgas  dem  Volumen  nach  za 
verschlucken  vermag;  vielleicht  bildet  sich  auch  In  der  Nähe  der  Anode  etwas 
WasserstoiThyperoxyd.  Auch  enthält  das  Knallgas  etwas  Stickgas,  was  Im 
Wasser  gelOst  gewesen  war.  Faraday. —  Blofs  im  Anfange  der  Zersetzung 
fehlt  Im  Knallgas  etwas  Sauerstoffgas,  well  sich  der  +  Platiodraht  ober- 
flächlich oxydirt;  die  späteren  Antheile  Knallgas  halten  das  Sauerstoffgas  fast 
genau  Im  richtigen  [396]  Verbältnisse.  Sind  beide  Platinplatten  zuvor  ge- 
reinigt (durch  glühendes  Reiben  mit  Kallhydraht,  Tauchen  in  kochendes  Vi- 
trlolOl  und  Waschen  mit  Wasser  bei  abgehaltener  Luft),    so  entwickelt  die 

—  Platte  sogleich  Gas ,  die  -f  Platte  erst  nach  einigen  Secunden ,  weil  die 
ersten  Mengen  Sauerstoff  vom  Platin  zurückgehalten  werden ;  waren  dagegen 
die  Platinplatten  der  Luft  einige  Zelt  ausgesetzt  gewesen,  so  entwickelt  sich 
an  der  -\-  Platte  sogleich  Gas ,  well  sie  schon  oberflächlich  oxydirt  ist ,  an  der 

—  Platte  oft  erst  nach  20  Secunden ,  weil  der  sich  zuerst  entwickelnde  Was- 
serstoff das  Platlnozyd  zu  desoxydiren  hat.    Delarivk. 

Reiner  Platindraht ,  in  verdünnter  Schwefelsäure ,  schnell  abwechselnd  als 
+  und  —  Elektrode  wiederholt  dienend  ,  bedeckt  sich  mit  einem  schtrarzen 
Pulver  von  feiu  vertheütem  metallischen  Platin ;  denn  während  das  Platin  die 
+  £1.  zuleitet,  nimmt  es  von  dem  ausgeschiedenen  Sauerstoff  eine  Spur  auf, 
und  erzeugt  Oxyd,  welches  dann,  wenn  es  als  Kathode  dient,  durch  den 
Wasserstoff  zu  pulvrigem  Platin  reducirt  wird.  —  Besteht  die  Platinelektrode 
a  aus  einem  dünnen  Draht ,  die  Platlnelektrode  b  aus  einer  breiten  Platte,  so 
entwickelt  sich  aus  Schwefelsäure-Wasser  in  dem  Falle  Sauerstoffgas  und 
Wasserstoffgas  Im  Maafsverhältnisse  von  1:2,  wenn  a  als  Anode  dient,  weil 
die  kleine  Plailnfläche  nur  wenig  Sauerstoff  aufnehmen  kann;  dient  umgekeUrt 
b  als  Anode,  so  fehlt  es  an  Sauerstoffgas;  und  dient  b  dann  wieder  als  Ka- 
thode ,  so  fehlt  es  an  Wasserstoffgas ,  weil  ein  Thell  Wasserstoff  nur  Re- 
duction  des  auf  b  erzeugten  Oxydes  verbraucht  wird ;  daher  dauert  es  aadi 
bei  dem  als  Anode  gebraucht  gewesenen  Platin  einige  Secunden  bis  sich  an 
Ihm,  wenn  es  die  —  £1.  zuführt.  Wasserstoffgas  entwickelt,  weil  die  ersten 
Antheile  an  den  Sauerstoff  des  Platiooxyds  treten.  Aus  dieser  Fähigkeit  dea 
Platins ,  Sauerstoff  oberflächlich  aufzunehmen ,  erklärt  es  sich ,  warum  es  sich 
gegen  Gold  positiv  verhalten  kann ,  wie  Pbclbt  angibt.  Golddraht  als 
Anode  In  verdünnter  Schwefelsäure  färbt  sich  rötblich  durch  Oxydation,  and 
erhalt  dann  bei  Vertauscbung  der  Pole  durch  Reductlon  des  Goldes  ein« 
pulvrige  Oberfläche.  Dblarivb  (Pogg,  46,  489,  und  ausführlicher  Pogg, 
54,  37b).  ^-^^       y 

Um  schnell  abwechselnde  entgegengesetzte  StrOme  auf  eine  Flös^gkelt 
wirken  zu  lassen  ,  dient  Clarkb's  magnetoelektrischer  Apparat  (oder  Daniblls 
constante  Batterie ,  mit  einem  Commutator  verbunden).  Um  die  Quantität  des 
Stroms  zu  erfahren,  dient  ein  in  die  Kette  eingeschaltetes  BRBOuBTsches  Ther- 
mometer; Je  weniger  der  Strom  durch  die  Flüssigkeit  und  die  Elektroden  auf- 
gehalten wird ,  desto  höher  ist  seine  Temperatur  ==  T.  Die  dem  Versuch 
unterworfenen  Flüssigkelten  sind :  1  Maafs  VitrloIOl  auf  9  M.  Wasser  =  V, 
und  1  Maafs  Salpetersäure  auf  9  M.  Wasser  =  N.  Das  Jedesmal  in  einem 
Zeiträume  von  5  Minuten  entwickelte  Gemenge  von  Wasserstoffgas  und  Saner- 
«toffgas  =  G.  Der  nach  der  successiven  Verpuffung  sämmtllchen  Gasea  er- 
haltene Rückstand  =  R.    Es  ergibt  sich  Folgendes: 

2  PlaUndrähte  In  N  geben  Im  Anfiing  1,5  CZoU  G  (In  5  Minuten),  T.20*; 
nach  20  Minuten  0,7  CZ.  G  (in  5  Minuten),  T  SS«";  nach  40  Minuten  bloTa 
0,05  CZ.  G,  und  bald  darauf  hört  alle  Gasentwicklung  auf,  T  35";  die  Drähte 
sind  völlig  mit  schwarzem  Pulver  von  fein  vertheütem  Platin  bedeckt.  Das 
erhaltene  Gas  beträgt  Im  Ganzen  7  CZ. ,  lässt  nach  dem  Verpuffen  0,65  CZ.  R, 
ein  Gemenge  von  Sauerstoffgas  und  Stickgaa ;  letzteres  wohl ,  well  das  Wasser 
Lull  enOdelt;  ersteres  theils  aus  diesem  Grunde ,  theils  weil  Mpetersflare  aof 
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fein  Terthelltes  Platlo  etwas  oxjdirend  wirkt,  und  lu  der  RedaetlOD  des  so 
erzeuffteo  Oxyds  Wasserstoff  Terbraueht  wurde. 

PlatiDdr&hte  In  V:  In  den  ersten  5  Minuten,  1,4  CZ.  6;  nach  40  Minuten 
0,5,  T  50°.  Nach  dem  Verpuffen  bleiben  0,3  CZ.  R,  aus  0,15  CZ.  Wasser- 
stoffgas uod  0,15  CZ.  Stickgas  bestehend.  Wasserstoff  ist  überschüssig,  well 
Platin  oxydirt  wurde. 

[397]  GolddrAhte  in  N:  In  den  ersten  5  Minuten  1,5  CZ.  6,  T  21°;  naeh 
40  Minuten  0,9  CZ.  6,  T  27<^;  bei  länger  dauerndem  Versuch  nimmt  die  Gas- 
entwicklung nicht  weiter  ab,  und  T  nicht  welter  zu.  R  betrigt  0,4  CZ.,  ans 
0,2  Sauerstoffgas  und  0,2  Stickgas  bestehend;  bei  lingerer  Dauer  des  Ver- 
suchs nimmt  R  nicht  zu. 

Golddrähte  in  V:  Zuerst  1,1  CZ.  G;  nach  40  Minuten  fast  0  G,  T  44^ 
0,22  CZ.  R  bestehen  aus  0,16  Wasserstoffgas  und  0,06  Stickgas. 

SUberdrihte  in  Y  geben  keine  merkliebe  Gasentwicklung,  T  50^ 
Kupferdr&hte  in  V  entwickeln  Intermlttlrend  Gas  und  überhaupt  sehr  wenig, 
wohl  blors  Wasserstoffgas;  T  43  bis  46°,  Je  nachdem  mehr  oder  weniger  Gas 
entwickelt  wird.  Die  Drähte  sind  schwach  oxydirt ,  ron  pulvriger  Oberlläohe, 
die  Siure  hilt  Kupferoxyd.  Auch  die  Gold-  und  Silber-Drähte  erbalten  elM 
pulvrige  Oberfläche. 

Bleidrähte  in  V:  In  den  ersten  5  Minuten  0,5  CZ.  Wasserstoffgas,  T  5 
bis  6";  die  Flüssigkeit  wird  durch  ein  welfses  Pulver  [schwefelsaures  Blei- 
•xyd  ? 3  getrübt  und  die  Anode  damit  überzogen  und  dadurch  thellweise  isoUrt, 
daher  die  geringe  Temperaturerhöhung. 

Klsendrihte,  welche  In  V  ohne  Einwirkung  der  El.  0,35  Wasserstoffgas 
entwickeln ,  geben  im  el.  Strom  10  CZ. ,  T  33". 

Radmiumdrähte  geben  ohne  Strom  in  V  fiist  kein  Gas  und  beim  Einwirken 
des  Stroms  nicht  mehr. 

Zinkdrähte  geben  In  V  ohne  nnd  mit  Strom  ungefähr  gleich  viel  Gas. 
Je  geringer  also  die  Gasentwicklung ,  Je  mehr  der  Strom  durch  Oxydation 
und  Desoxydation  erleichtert  Ist,  desto  höhere  Temperatur,  oder  desto  mehr 
EL  gebt  hindurch.    Je  faOher  die  Temperatur  des  BRBOUiTschen  Thermometers, 
desto  kälter  bleibt  die  Flüssigkeit.    Dblarivb  (Pogg,  54,  497). 

[Nachdem  sich  einmal  genug  pulveriges  Platin  erzeugt  bat,  welches  mtt 
Leichtigkeit  den  Sauerstoff  aufnimmt,  den  der  el.  Strom  aus  dem  Wasser  aus- 
scheidet, entwickelt  sich  kein  Gas  mehr,  weil,  während  der  Sauerstoff  den 
eineo  Draht  oxydirt,  der  Wasserstoff  den  andern  desoxydirt;  der  hierauf  In 
entgegengesetzter  Richtung  folgende  Strom  dreht  den  Vorgang  um ,  u.  s.  w. 
Der  Strom  bat  nun  keine  Verblödung  mehr  aufzuheben,  die  nicht  durch  die 
Bildaog  einer  neuen  Verbindung  genau  compenslrt  wäre,  und  also  blofs  die 
Burdialnanderschlebung  der  Atome  zu  bewirken.  Daher  tritt  er  mit  abneh- 
mender Gasentwicklung  relobllcber  auf,  und  erhitzt  stärker  BiiBOUBTa  Tber- 
■Mmeier;  und  mit  der  Zersetzung  des  Wassers  hOrt  auch  die  Temperatur- 
erhöhung der  Flüssigkeit  auf,  die  diese  Zersetzung  begleitet.  Eine  ähnliche 
Bewandtniss  hat  es  mit  den  übrigen  Metallen.] 

Kohle,  als  Anode  bei  der  Zersetzung  von  Schwefelsäure- Wasser  dienend, 
entwickelt  kohlensaures  und  Koblenoxyd-Gas.  Faeaday. 
Antimon  als  Anode  in  Wasser  bedeckt  sich  mit  Suboxyd. 
Beiludet  sich  Quecksilber  unter  Schwefelsäure  -  haltendem  Wasser,  und 
tancbt  die  Kathode  von  Piailo  Ins  Quecksilber,  während  sich  In  dem  Wasser 
die  Anode  befindet,  so  wird  der  negative  Platlodraht  schnell  amalgamlrt  und 
das  Quecksilber,  welches  so  einige  Zeit  als  Kathode  gedient  hat,  aus  dem 
Kreise  herausgenommen,  amalgamirt  Jetzt  auch  leicht  Drähte  von  Platin,  Elsen 
oder  Suhl.  Dieses  ist  von  einer  Spur  Alkalimetall  [oder  Wasserstoff?]  ab- 
zuleiten, welche  das  Quecksilber  elektrolytisch  aufgenommen  hat.     Grovb. 

Tellur  als  Kathode  in  Wasser  erzeugt  Hydrotellur,  welches  sich  löst,  und 
aus  welchem  wieder  durch  den  an  der  Kathode  abgeschiedenen  Sauerstoff  Tellur 
in  braunen  Flocken  gefällt  wird ,  daher  sich  wenig  Sauerstoffgas  entwickelt 
MAGKUa.  —  Wird  Schwefel  oder  Selen  an  der  Platin- Kathode  befestigt,  so 
erhält  man  einen  gelben  oder  rothen  Niederschlag  von  Schwefel  oder  Selen, 
well  sieb  zuerst  Hydrothion  oder  Hydroselen  erzeugt  und  dann  durch  den 
Saaerstoffi  der  an  der  Anode  frei  werden  sollte ,  wieder  zerseut.    lUoiiVi 
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(Pogg.  17,  521).  —  AotlmoD  [398]  als  Kathode  in  Wasser  soll  nach  Rühland 
ein  braanscliwarzes  Wasserstoffantimon  geben. 

Entwicklung  eines  riechenden  Stoffes  bei  der  Zersetzung  des  Wassers. 

Bei  der  Zersetzung  des  Wassers  entwickelt  sicli  ein  elgentbunüiclier  Ge- 
ruch, und  zwar  blofs  an  der  positiven  Elektrode ,  so  dass,  wenn  man  Wasser- 
stoffgas und  Sauerstoffgas  abgesondert  auffangt,  blofs  letzteres  diesen  Geruch 
zeigt.  Nur  wenn  die  Anode  aus  Platin  oder  Gold  besteht,  erhilt  man  das 
riechende  Princip;  nicht  mit  ozydirbaren  Metallen  oder  Kohle.  Der  Geruch  * 
zeigt  sich,  wenn  das  Wasser  Phosphorsäure,  Schwefelsäure,  Salpetersiure, 
Salpeter,  phosphorsaures  Kali  oder  Glaubersalz  gelöst  hilt;  er  zeigt  sich  nicht, 
wenn  es  Untersalpetersjure ,  Salzsäure,  Hydrobromsflure ,  lod-,  Brom-  oder 
Chlor-Metalie ,  oder  Eisenvitriol  enthält;  er  zeigt  sich  nur  bisweilen  in  wäss- 
rigem  Kali,  nicht  in  concentrlrter  oder  gewöhnlicher  Salpetersiure;  nicht, 
wenn  die  wfissrigen  Lösungen  erhitzt  sind ;  am  stärksten  in  Gfach  verdünnter 
Schwefelsäure.  Der  Geruch  ist  in  concentrirtem  Zustande  stechend  schweflig, 
in  verdünntem  phosphorisch.  Sowohl  das  für  sich  aufgefangene  Sauerstoffgaa, 
oder  auch  das  gemengt  aufgefangene  Gas  zeigt  den  Geruch  und  behält  ihn  In 
gut  verschlossenen  Flaschen. 

Das  In  einer  Flasche  gesammelte  Sauerstoffgas  verliert  seinen  Geruch 
schnell  durch  wenig  Pulver  von  Kohle,  Arsenik,  Antimon,  WIsmuth,  oder 
durch  Feile  von  Zink ,  Zinn ,  Blei ,  Eisen ;  am  schnellsten  durch  Kohle  und 
Eisen.  Auch  kleine  Mengen  der  Lösungen  von  Untersalpetersäure,  Elnfach- 
Chlorzinn  und  salzsaurem  oder  schwefelsaurem  Eisenoxydul  zerstören  Ihn. 
Desgleichen  erhitztes  Gold  oder  Platin.  Aber  kaltes  Platin  -  oder  Gold-Blech, 
In  das  riechende  Sauerstoffgas  gehalten ,  werden  negativ  elektrisch  gegen  an- 
deres Platin  oder  Gold ,  wenn  man  sie ,  mit  dem  Galvanometer  verbunden ,  In 
eine  wässrige  Flüssigkeit  taucht.  Der  Strom  ist  stark ,  aber  achnell  vorüber- 
gehend. Sie  behalten  diesen  negativen  Zustand  an  der  Luft  einige  Stunden, 
verlieren  ihn  aber  in  Wasserstoffgas  in  einigen  Secunden,  und  werden  bei 
längerem  Verweilen  darin  positiv.  Auch  Kupfer  zeigt  dieses,  nur  in  geringe- 
rem Grade.  Hat  man  durch  obige  Mittel  den  Geruch  des  Sauerstoffgases  zuvor 
zerstört,  so  wird  Platin  und  Gold  nicht  mehr  negativ  darin. 

Es  Ist  dieses  derselbe  Geruch,  der  sich  auch  nach  dem  Einschlagen  dea 
Blitzes ,  so  wie  bei  der  Elektrisirmaschlne  zeigte  und  auch  durch  letztere  läsat 
sich  Platin  und  Gold,  und  in  schwachem  Grade  auch  Kupfer  negativ  machen. 
Indem  man  der  +  Ei. ,  welche  aus  einer  stumpfen  Spitze  des  Conductors  aus- 
strömt ,  oder  auch  der  —  El.  des  Reibkissens  In  1  Zoll  Entfernung  das  Metall 
einige  Umdrehungen  hindurch  entgegenhält.  Das  Platin  wird  nicht  negativ, 
wenn  die  ausströmende  Spitze  oder  wenn  das  Platin  hells  oder  feucht  Ist ,  wo 
man  auch  keinen  Geruch  wahrnimmt,  und  auch  nicht,  wenn  das  Platin  selbst, 
mit  dem  Conduotor  verbunden ,  als  ausströmende  Spitze  dient. 

Das  riechende  Princlp  muss  ein  dem  Chlor  oder  Brom  ähnliches  Gas  sein; 
entweder  Ist  es  eine  höhere  Oxydationsstufe  des  Wasserstoffs,  als  das  Wasser- 
stoffhyperoxyd (diese  Hypothese  möchte  die  minder  gewagte  sein) ,  oder  es  Ist 
ein  einfacher  Stoff,  (hwi,  welcher  vielleicht  mit  Wasserstoff  verbunden ,  dem 
Wasser,  auch  dem  Wasserdampfe  der  Luft  beigemengt  ist,  und  neben  dem 
Wasser  zersetzt  wird.    Schönbbin  {Pogg,  50,  616). 

Bei  einer  schwachen  Batterie  zeigt  sich  kein  Geruch,  wenn  die  Anode 
aus  einer  grofsen  Platlnplatte  besteht,  dagegen  stärker,  wenn  es  ein  Platin- 
draht Ist,  bis  auf  die  Spitze  mit  Wachs  umgeben.  Sobald  das  gesäuerte 
Wasser  durch  längere  Wirkung  des  Stroms  sehr  heifs  geworden  Ist,  hört  der 
Geruch  auf;  aber  es  zeigt  sich  In  ihm  ein  schwarzes  Pulver  von  fein  ver- 
theiltem  Platin,  durch  den  el.  Strom  losgerissen.  Je  nach  dem  Metall,  aus 
welchem  die  Anode  besteht,  Ist  der  Geruch  etwas  verschieden;  bei  Platin  und 
Silber  ist  er  schärfer  und  unangenehmer,  [399]  ab  bei  Gold;  bei  Kopfer  Ist 
er  schwächer  und  von  verschiedener  Art.  Der  Geroch  Ist  von.  Im  aasgeschie- 
denen Sauerstoffgas  fein  verthelltem  Metalloxyd  abzuleiten;  auch  der  el.  Funken 
hält  Metall-Thelle  des  Conductors,  und  nach  dem  Blitzschlag  sind  Substanzen 
fein  TertheUt.    D^anvb  {Pogg.  54,  402).  —  Beim  V^brejuiea  too  SlUrar 
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und  andern  Metallen  Im  Sauerstoffgasgebllse ,  wobei  sich  das  Oxyd  fein  Ter- 
theilt  ertiebt,  zeigt  sich  kein  phosphorischer  Geruch.    Gm. 

Dm8  Wasserstoffhyperoxyd  (HO')  zersetzt  sich  alimfiiig  in  Sanerstoffgas, 
welches  mehr  betrigt,  ais  beim  Wasser  und  in  Wasserstoffgas.  Thenard. 
[Wenn  kein  Wasser  beigemischt  war,  so  würde  diese  Erfahrung  gegen  Fa- 
RADAT8  Ansicht  (S.  392}  sprechen.] 

Wässriges  lod ,  Brom  oder  Chlor, 

lod  und  Brom  begünstigen  die  Zersetzung  des  Wassers,  ohne  hierbei  selbst 
an  einen  Pol  zu  gehen ,  wie  es  scheint ,  dadurch ,  dass  sie  sich  mit  dem  ab- 
geschiedenen Wasserstoff  des  Wassers  vereinigen.  Bei  BromlOsuog  entwickelt 
sich  blofs  eioe  Spur  Wasserstoffgas  am  —  Pol,  und  bei  lodlOsung  blofs  |  so 
viel  Wasserstoffgas,  wie  im  eiogeschalteten  Voltameter.  Connkll.  —  Auch 
Balahd  (/.  pr,  Chem.  4 ,  167)  erhielt  bei  wfissrigem  Brom  am  —  Pol  Hydro- 
brom,  und  am  -f  Pol  keine  BromsSure ;  aber  wässriges  Chlor  lieferte  am  —  Pol 
Salzsäure  und  am  -f-  Pol  etwas  Chlorsäure. 

Fügt  man  zu  Starkemehllösung,  durch  lod  gebläut,  etwas  Brom,  so 
entsteht  ein  gelbliches  Gemisch  5  dieses  färbt  sich  im  el.  Strom  am  —  Pol 
blau ,  am  +  Pol  orange.  Also  wird  lod  an  den  —  Pol  geführt ,  Brom  an  den 
-f  Pol.    Dblarivb  {Ann.  Chim.  Phys.  35,  164). 

Wässriges  Chloroxyd  (CIO*)  liefert  an  der  Kathode  Wasserstoff,  an  der 
Anode  wenig  Sauerstoffgas  und  Ueberchlorsäure  (CIO?).    Graf  Stadion. 

Wasserhaltige  Sauerstoffsäuren. 

Fällt  man  eine  U-Rfthre  vOllig  mit  verdünnter  Phosphor  säur  e^  überbindet 
beide  Enden  mit  Blase,  befestigt  jedes  in  dem  durchlöcherten  Boden  eines 
besondem  Bechers,  der  mit  derselben  verdünnten  Phosphorsäure  gefüllt  ist, 
lässt  in  die  beiden  Becher  den  Strom  einer  constanten  DANiRLLschen  Batterie 
eintreten,  und  bestimmt  zugleich  die  Menge  des  sich  entwickelnden  Wasserstoff- 
ODd  Sauerstoff- Gases,  so  findet  es  sich,  dass,  wahrend  1  At.  Wasser  zersetzt 
worde,  sich  im  positiven  Becher  blofs  j  bis  i  At.  Phosphorsaure  mehr  ange- 
lammelt  hat.    Dakibll. 

Ein  Eisendraht,  ais  Anode  dienend,  löst  sich  nicht  in  verdünnter  Phos- 
phorsanre ,  und  entwickelt  gleich  Platin  Sauerstoffgas ,  wenn  man  mit  ihm  die 
Kette  zuletzt  schliefst.  Dagegen  oxydirt  er  sich  und  löst  sich,  wenn  man  ihn 
eintaucht,  l>evor  die  übrige  Kette  geschlossen  ist,  weil  hier  vor  der  elektrischen 
Wirkung  die  ehemische  eintritt.  —  In  wässriger  unterphosphoriger  oder  phos- 
phoriger  Säure  entivickelt  Eisen  als  Anode  kein  Sauerstoffgas,  wohl  weil 
sich  Phesphorsaure  bildet.    Schönbbin. 

Concentrirte  Phoaphorsäure  erzeugt  an  der  aus  Kupfer  oder  Platin  be- 
stehenden Kathode  Phosphormetall.    H.  Davy. 

Gewöhnliches  Phosphorsänrehydrat  liefert  blofis  Sauerstoff-  und  Wasserstoff- 
Gas,  ohne  merkliche  Abscfaeidung  von  Phosphor.    Faradat. 

Verdünnte  Schwefelsäure.  Aalten  2  Becher  a  b,  durch  Amianth  ver- 
einigt, verdünnte  Schwefelsäure,  und  die  2  folgenden  c  d,  ebenfiills  durch 
Amianth  vereinigt,  wässriges  schwefelsaures  Natron  von  gleichem  Gehalte  an 
Schwefelsäure ,  wie  in  a  b ,  sind  die  Becher  b  und  c  durch  einen  Piatindraht 
verbunden ,  und  taucht  in  a  der  H-9  in  d  der  —Piatindraht,  so  zeigt  sich  nach 
einiger  Zeit,  dass,  während  ,V  der  Schwefelsäure  von  c  in  d  übergegangen  ist, 
sich  nur  ,»,  bis  ,V  von  a  nach  b  [400]  begeben  hat  Also  erleichtert  die  grö- 
ßere AfQnität  des  Natrons  zur  Schwefelsäure  ihr  Fortschreiten  an  den  +  Pol. 
Faraday. 

In  dem  (s.  oben)  bei  der  Phorphorsäure  beschriebenen  Apparat  geht  auf 
1  At.  zersetztes  Wasser  blofs  i  bis  ^  Schwefelsäure  in  den  positiven  Becher 
über,  und  zwar  findet  dieses  bei  jeder  Verdünnung  statte  und  auch  bei  An- 
wendung einer  Anode  von  Platin,  Kupfer  oder  Zink.    Danisll. 

In  verdünnter  Schwefelsaure  verhält  sich  Eisen  ais  +  Leiter,  wie  in 
Phesphorsaure.    Schönbbin. 

Bestehen  in  yerdünnter  Schwefelsäure  beide  Elektroden  aus  Kupfer,  so 
Sibt  die  Anode  kein  oder  sehr  wenig  Sauerstoffgas,  indem  sich  Ihr  Kupfer 
•zydirt  und  löst,  und  die  Flüssigkeit  blau  färbt;  die  Kathode  gibt  Wasserstoff- 
M^i  weichet  alimAlig  abfllflUBt,  aber  aaeh  nach  mehreren  Tagen  nicht  völUg 
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aufhOrt ,  zugleich  setzt  sich  braunrothes  lockeres  Kupfer  an  die  Kathode  ab. 
Jacobt.  I 

VitrioBl  hält  den  Strom  viel  mehr  auf,  als  verdünnte  Schwefelsaure,  und 
liefert  an  der  Anode  Sauerstoffü^as ,  an  der  Kathode  Schwefel  nebst  wenig, 
schwefelfreiem  Wasserstoff]Ras.  Faraday.  —  Dienen  Ziolc,  Kupfer  oder  Mes- 
sing als  Anode,  so  bedecken  sie  sich  mit  nicht  leitendem  schwefelsauren  Salz, 
welches  den  ei.  Strom  hemmt,  so  doss  beim  Berühren  des  VitrloIOIs  mit  einem 
Leiter  blofs  die  —  El.  der  Säule  abgeleitet  wird  ,  sich  also  das  VitrioiOl  als 
negativer  Unipolarleiter  Terhült.  Bei  Blei  und  Zinn  als  Anode  dauert  der  Strom 
fort,  weil  sich  hier  die  Salze  im  Vitriolöl  lOsen  und  bei  Silber,  Gold  und  Platin, 
weil  sich  kein  schwefelsaures  Salz  erzeugt.    Ohm  (Schw,  59,  385). 

Wässrigey  schweflige  Säure  gibt  am  -|-  Pol  Sauerstoifgas  und  Schwefel- 
saure, am  —  Pol  Wassers toffgas  und  Schwefel,  und  daher  weniger  Sauerstoff- 
und  Wasserstoff-Gas,  als  das  eingeschaltete  Voltameter,  weil  ein  Theil  Sauerstoff 
zur  Oxydation  der  schwefligen  SSure,  ein  Theil  Wasserstoff  zur  Reduction  des 
Schwefels  verbraucht  wird.  Die  Zersetzung  ^eht  leichter  vor  sich,  wenn  der 
Saure  ein  wenig  Schwefelsäure  zugefugt  ist.  Faraday. 

Wässrige  lodsäure.  Die  Auflösung  von  1  Th.  lodsüure  In  10  Th.  Wasser 
gibt  an  der  Anode  eben  so  viel  Sauerstoffgas,  wie  im  Voltameter,  und  an  der 
Kathode  lod,  ohne  alles  Wasserstoffgas.  Also  wurde  direct  blofs  das  Wasser 
zersetzt,  und  dessen  Wasserstoff  schied  an  der  Kathode  das  lod  aus.  Connkll. 

ünlersalpetersäure^  sus  salpetersaurera  Bleioxyd  bereitet,  leitet  und  zer- 
setzt sich  langsam,  doch  scheint  Wasser  zugegen  zu  sein.    Faraday. 

Salpetersäure,  Sehr  starke  Säure  leitet  gut  und  gibt  an  der  Anode 
Sauerstoffgas ,  während  sie  sich  in  der  Nibe  der  Kathode  gelb,  dann  rotb  flrbt, 
und  endlich  Stickoxydgas  entwickelt.  Die  mit  gleichviel  und  mehr  Wasser 
verdünnte  Sfiure  gibt  am  —  Pol  um  so  mehr  Wasserstoffgas,  Je  stärker  der 
Strom  und  Je  verdünnter  die  Säure.  Die  Menge  des  Sauerstofflf^ses  betrigt 
bei  starker  und  schwacher  Siure,  so  viel,  wie  Im  Voltameter,  und  ebenso  die 
Menge  des  Wasserstoffgases,  wenn  die  Siure  höchstens  1,24  spec.  Gew.  zelict 
Also  zersetzt  der  Strom  direct  blofs  das  Wasser ;  und  der  Wasserstoff  entsieht 
der  Siure,  wenn  sie  nicht  zu  sehr  verdünnt  Ist,  Sauerstoff,  wodurch  sie  zu 
salpetriger  Siure  und  Stick oxyd  reducirt  wird.    Faraday. 

Geht  der  Strom  eines  kleinen  Becherapparates  von  16  Paaren  durch  Siure 
von  1,49  spec.  Gew.,  so  entwickelt  der  —  Platindraht  einen  Augenblick  Was- 
serstoffgas, dann  hOrt  alle  Gasentwicklung  auf  und  es  entsteht  salpetrige  Siure. 
Mit  Je  mehr  Wasser  die  Siure  verdünnt  ist,  desto  langer  dauert  die  Gasent- 
wicklung fort,  bei  1  Maafs  Siure  auf  1  M.  Wasser  \  Minute,  und  bei  1  M. 
Siure  auf  2  Maafs  Wasser  bestindig.  Je  dicker  der  Draht,  desto  kürzer  dauert 
die  Wasserstoffgasentwicklung.  Durch  folgende  Mittel  lisst  si^  der  Platin- 
draht In  den  [^1]  Zustand  versetzen,  dass  er  in  einer  Siure  von  der  Stirke, 
dass  in  ihr  die  Gasentwicklung  nach  einiger  Zeit  aufhören  würde,  von  Anfing 
an  kein  Gas  entwickelt:  1)  Man  vereinigt  die  2Polardrihte  unmiuelbar,  führt 
sie  so  in  die  Säure  und  trennt  sie  Jetzt  rasch  (hier  darf  Jedoch  die  Salpeter* 
sinre  nicht  ganz  mit  1  Maafs  Wasser  verdünnt  sein).  —  2)  Man  glüht  den 
negativen  Draht  und  taucht  ihn  nach  dem  positiven  ein.  —  3)  Durch  Ceber* 
tragung :  Entwickelt  der  —  Draht  in  der  Siure  kein  Gas  mehr,  und  verbindet 
man  ihn  aufserhalb  der  Säure  mit  einem  andern  Plaiindraht,  den  man  dann 
einführt,  worauf  man  den  frühern  herauszieht,  so  entwickelt  der  zweite  Draht 
von  Anfang  an  kein  Gas,  und  von  diesem  lisst  sich  diese  Eigenschaft  wieder 
auf  einen  dritten  übertragen  u.  s  w.  —  Ein  Draht,  der  die  Fähigkeit  verloren 
hat.  Wasserstoffgas  zu  entwickeln,  erhilt  sie  wieder  durch  Aussetzen  an  die 
Luft,  was  um  so  Ünger  dauern  muss ,  Je  stSrker  die  Siure;  bei  mit  einen 
gleichen  Maafs  Wasser  verdünnter  Siure  reicht  ein  augenblickliches  Aussetzen  an 
die  Luft  hin ;  auch  reicht  es  hier  hin ,  den  Strom  einen  Augenblick  zu  unter- 
brechen ,  oder  bisweilen  genügt  Erschütterung  des  Drahtes  In  der  Siure.  — 
Der  Platindraht  begünstigt  vielleicht  bei  diesen  Versuchen  die  Verbindung  des 
Wasserstoffes  mit  dem  Sauerstoff  der  Salpetersiure  auf  ahnliche  Welse,  wie  bei 
dem  KnaiUas.  —  Bei  einem  stirkern  eL  Strom  findet  bestindlge  Gasentwicklung 
an  der  Kathode  statt,  well  das  Wasser  zu  reichlich  zersetzt  wird.   ScBÖKniiif. 

Elsen  verhält  sich  als  Anode  in  verdünnter  Salpetersiure,  wie  In  Phosphor^ 
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sinre    und  SckweMsInre ,  und  behfilt  setnen  passlTeii  Zustand  darin  noch 
leichter.    Schönbkin. 

Dient  bei  einem  kleinen  Becherapparat  Platindraht  als  Kathode  und  actirer 
Eisendraht  als  Anode ,  und  taucht  man  letzteren  zuerst  In  Salpetersaure  you 
135  spec.  Gew.  und  schlierst  dann  erst  die  Kette ,  so  IShrt  er  fort  sich  zu 
lasen,  und  entwickelt  kein  SauerstoflTgas.  Schlierst  man  dagegen  die  Kette, 
indem  man  den  Eisendraht  zuletzt  eintaucht,  so  ^Ird  er  passiv  und  entwickelt 
Sauerstoffgas  gleich  Platin ,  während  sich  an  der  Kathode  salpetrige  saure 
bildet.  Ist  die  Saure-  mit  20  bis  400  Maars  Wasser  Terdünnt,  so  entwickeln 
sich  unter  diesen  Umstanden  auf  1  M.  Sauerstoffgas  am  Eisen  2  M.  Wasser- 
stoffgas am  Platin.  Vereinigt  man  jedoch  in  der  Flüssigkeit  die  beiden  Drfihte, 
so  hört  die  Sauerstoffgasentwicklung  auf,  und  stellt  sich  bei  ihrer  Trennung 
nicht  mehr  ein.  Auch  hört  i)ei  einem  Gemische  von  1  Maafs  Saure  auf  10 
Wasser  die  Sauerstoffgasentwicklung  am  Eisen  auf,  wenn  man  den  Platindraht 
einige  Secunden  aus  der  Saure  nimmt,  und  dann  wieder  eintaucht;  nur  bei 
sehr  verdünnter  Säure  tritt  einige  Zeit  nach  dem  Schliefsen  die  Sauerstoffgas- 
entwicklung wieder  ein.  —  Ersetzt  man  den  —  Platindraht,  der  in  der  ver- 
dünnten Salpetersäure  Wasserstoffgas  entwickelt,  durch  einen  Elsendraht,  so 
entwickelt  sich  kein  Wasserstoffgas  mehr.  —  Auf  irgend  eine  Weise  durch 
Salpetersäure  passiv  gemachtes  Eisen  bleibt,  als  Anode  in  der  verdünntesten 
Salpetersäure  passiv,  wenn  man  nur  die  Kette  durch  das  Eisen  zuletzt  schliellBt 
(taucht  man  es  ^dagegen  in  die  Säure,  bevor  alle  übrigen  Thelle  der  Kette 
verbunden  sind ,  so  fährt  es  fort  sich  zu  lösen).  Diese  Passivität  in  so  ver- 
dünnter Säure,  welche  Eisenoxyd  leicht  löst,  spricht  gegen  die  Ansicht,  dasa 
das  passive  Eisen  mit  einer  Oxydhülle  umgeben  ist  [durch  den  el.  Strom  wird 
das  Eisen  sogleich  mit  concentrirter  Säure  umgeben].  Allmälige  Auflösung 
des  passiven  Eisens,  während  der  Strom  hindurch  geht  (welche  von  Fabadat 
behauptet  wird)  lässt  sich  auch  in  mehreren  Stunden  nicht  wahrnehmen.  Aber 
sobald  der  Strom  unterbrochen  wird,  löst  sich  der  Draht,  also  liegt  die  Pas- 
sivität unmittelbar  im  Strome  [der  die  concentrirte  Säure  um  das  Eisen  an- 
häuft]. —  Ist  in  einem  Gefäfse  verdünnte  Salpetersäure  über  wässriices  Kall 
geschichtet,  und  taucht  man  den  positiven  Eisendraht  zuerst  durch  die  Säure 
bis  ins  Kali  ein,  dann  erst  die  Platin-Kathode,  so  oxydirt  sich  nicht  blofs  der 
in  der  Salpetersaure,  sondern  auch  der  im  Kali  befindliche  Theil  des  Elsendrahtes. 

SCHÖNBBIN. 

[402]  Dient  das  Eisen  als  Anode  einer  Batterie  von  20  Paaren  in  Salpeter- 
säure von  1,47  bis  1,5  spec  Gew.,  so  entwickelt  es  zwar  Sauerstoffgas,  löst 
sidi  aber  doch  allmallg,  auch  wenn  es  ganz  in  die  Säure  eingetaucht  und 
mittelst  eines  Platindrahtes  mit  dem  +  Pol  der  Säule  verbunden  Ist.  Oeffbet 
■an  dann  die  Kette,  so  bedeckt  sich  das  Eisen  mit  einer  schwarzen  Bulle 
von  unlöslichem  Oxyd.  —  In  einem  Gemisch  von  Salpeters&ure  und  Schwefel- 
sänre  entwickelt  passives  Eisen  als  Anode  Sauerstoffgas.    Anurbws. 

Das  Gas,  welches  die  Eisen-Anode  einer  starken  Batterie  in  concentrirter 
und  mafsig  verdünnter  Salpetersäure  entwickelt  (die  Kathode  besteht  aus 
Platin),  ist  nicht  Sauerstoffgas,  sondern  Stickoxydgas,  und  bei  30fach  ver- 
dünnter Salpeters&ure  Stickoxydulgas.  Also  oxydirt  sich  das  Eisen  durch  die 
Salpetersäure,  wiewohl  es  beständig  seinen  Metallglanz  behält.    Bufp. 

Zinn  als  Anode  in  starker  Salpetersäure  wird  bleibend  passiv  und  hemmt 
den  Durchgang  des  Stroms  mehr  als  Eisen  und  Wismuth.  Andrews.  —  Nach 
Bvrr  dagegen  zeigt  das  Zinn  das  von  ihm  so  eben  beim  Eisen  angegebene 
Verhalten. 

Zink  als  Anode  löst  sich  zwar  In  starker  Salpetersäure ,  aber  viel  lang- 
samer, als  beim  Aufhören  des  Stroms.    Andrews. 

Wismuth  als  Anode  wird  von  Salpetersäure  so  stark  angegriffen,  wie 
an£Berhalb  der  Kette.  Scrönbbin.  *—  Wird  der  Strom  durch  2  Paare  von 
amalgamlrtem  Zink  und  Platin  erregt,  und  ist  die  Platinschale,  welche  Sal- 
petersäure von  1,4  spec.  Gewicht  hält,  mit  dem  —  Pol  verbunden,  so  hört  die 
Lösung  des  Wismuths  sogleich  auf,  und  es  zeigt  sich  nach  dem  Oeffhen  der 
KeUe  in  passives  Wismuth  verwandelt.  Wird  dagegen  der  el.  Strom  durch 
tlne  Bniterie  von  20  Paaren  erregt,  so  löst  sieh  das  Wismuth  anhaltend,  wle- 
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wohl  langsam  auf,  und  zeigt  sich  nach  dem  Oeitnen  der  Kette  nur  selten  passiv. 
Andrews. 

Dient  Kupferdraht  als  Anode  In  einem  Gemisch  von  Salpetersfiure  und 
Schwefelsäure,  so  zeigt  das  Galvanometer  nach  dem  ersten  Augenblick  nur 
noch  einen  ganz  schwachen  Strom  an ,  die  Zersetzung  der  Flüssiglieit  hOrl 
vOlUg  auf,  der  Kupferdraht  entwickelt  kein  Gas  und  wird  nicht  angegriffen 
und  er  löst  sich  Jetzt  auch  nach  Aufhebung  der  Kette  nicht  mehr  in  der 
Salpeter-Schwefelsäure  (worin  auch  actives  Kupfer  nur  langsam  lOsllch  Ist); 
dabei  zeigt  er  sich  glänzend.  Also  bedeckt  sich  das  Kupfer  mit  einem  iso- 
llrenden  Ueberzug.    Grove  iPhiL  Mag,  J.  15,  292 ;  Ausz.  Pogg.  49,  600). 

Geschmolzene  wasserhaltende  Arseniksäure  leitet  nicht  und  wird  nicht 
zersetzt.  Faraday.  —  Die  wassrige  LOsung  der  Arseniksaure  zersetzt  sich 
rasch  unter  reichlichem  Absatz  von  Arsenik  an  die  Kathode.  Wfissrlge 
arsenige  Säure  zersetzt  sich  eben  so,  nur  langsamer.  Bischof  (^Kasin, 
Arch,  6,  438).    [Wurde  nicht  zugleich  Arsenikwasserstoffgas  entwickelt?] 

Wassrige  Wasserstoffsäuren, 

Sie  liefern  am  —  Fol  den  Wasserstoff,  am  +  Pol  das  SSure - Radical, 
welches  sich  dann  hiufig  mit  der  metallischen  Elektrode  vereinigt,  dagegen, 
bei  Anwendung  von  Graphit  als  Anode,  f\iir  sich  l^el  wird. 

Hydriodsäure  gibt  am  —  Pol  dieselbe  Menge  Wasserstoffgas,  sie  sei  con- 
centrirt  oder  verdünnt,  und  diese  Menge  entspricht  der  im  eingeschalteten 
Voltameter  erhaltenen;  aber  die  concentrirte  liefert  am  +  Pol  blofs  lod,  die 
verdünnte  weniger  lod  und  zugleich  Sauerstoffgas.  Im  ersteren  Falle  wird 
blofs  das  Hydriod  zerseut,  bei  mehr  Wasser  weniger  von  diesem,  und  daneben 
Wasser.  Faraday.  —  Man  erhält  um  so  mehr  Sauerstoffgas,  Je  verdünnter 
die  Säure  und  Je  stärker  der  el.  Strom.    Matteucci. 

Wassrige  Hydrobromsäure  zerflllt  In  Wasserstoffgas  am  —  Pol,  und  sich 
auflösendes  Brom  am  -|-  Pol. 

[403]  Concentrirte  Salzsäure  und  ihr  Gemisch  mit  höchstens  8  Maaf^  Wasser 
gibt  am  -—  Pol  Wasserstoffgas,  am  -|-  Pol  Chlor,  von  welchem  sich  ein  kleiner 
Thell  mit  dem  Platin  der  Anode  vereinigt.  Bei  1  Maafs  concentrirter  Säure 
auf  9  Maafs  Wasser  entwickelt  sich  neben  dem  Chlor  ein  wenig  Sauerstoff- 
gas; und  bei  1  Maafs  Saure  auf  100  Maafs  Schwefelsaure  haltendes  Wasser 
entwickeln  sich  auf  64  Maafo  Wasserstoffgas  17  Maafis  Sauerstoffgas,  also 
müssen  zugleich  30  Maafs  Chlor  frei  gemacht  sein.  Auch  hier  bleibt  bei  Jeder 
Verdünnung  die  Menge  des  Wasserstoffgases  dieselbe.  Die  Salzsäure  scheint 
zur  Zersetzung  weit  geneigter  als  das  Wasser,  da  nur  bei  grofser  Verdün- 
nung auch  dieses  mit  zersetzt  wird.  Faraday.  —  Auch  die  gröfsere  Intensitit 
des  el.  Stroms  vermehrt  die  Menge  des  Sauerstoffgases.  Matteucci.  Besteht 
die  Anode  aus  Gold,  Silber,  Kupfer,  Eisen  u.  s.  w.,  so  bildet  sich  Chlormetall, 
welches  sich,  mit  Ausnahme  des  Chlorsilbers,  in  der  umgebenden  Flüssig- 
keit löst. 

Passives  Eisen ,  als  Anode  in  wässrigen  Wasserstoffisäuren ,  wie  Salz- 
säure, angewendet,  wird  immer  gelöst,  wie  man  auch  die  Kette  schliefse. 
Schönbein. 

Wasserfreie  Flusssäure  liefert  am  —  Pol  Wasserstoffgas,  während  der 
positive  Platindraht  zu  einer  braunen  Materie,  wohl  Fluor-Platin,  zerfressen 
wird.  H.  Davy.  —  Wassrige  FlusssSure  wird  nicht  zersetzt,  blofs  ihr  Wasser. 
Faraday. 

Wassrige  Blausäure  ISsst  den  Strom  schwierig  hindurch,  leichter,  wenn 
Ihr  etwas  Schwefelsäure  zugefügt  Ist;  in  beiden  Fällen  erhält  man  am  —  Pol 
die  richtige  Menge  von  Wasserstoffgas ,  während  sich  in  der  Flüssigkeit  am 
+  Pol  Cyan  löst,  wie  dieses  schon  früher  Gay-Lussac  zeigte.    Faraday. 

Wassrige  SckwefelbUiusäure  und  Eisenbktusäure  verhalten  sich  der  Elan- 
säure  analog.    Faradat.   —  Die  Schwefelblausäure  sammelt  sich  unzersetxt 

am  +  Pol.      PORBET. 

Nach  Faraday«  und  Mattbvcci^s  Annahme  werden  die  Wanaerstoffiiäaren 
direct  zersetzt;  nach  Connell  wird  blob  das  beig^schte  Wasser  direot 
zersetzt,  und  der  an  der  Anode  abgesdiledme  Sauerstoff  vereinigt  slck  aU 
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dem  Wasserstoff  der  dort  beflndllchen  Sflure,   and  scheidet  Ihr  Radical  ab. 
Doch  sind  die  Versuche,  auf  welcHe  er  sich  stützt,  keineswegs  beweisend. 

Schwefel^,  lod^,  Brom^^  Chor^^  Cytat",  Schwefelcyan--  und  Cyaneisen^ 

MetaUe. 

Geschmolzene  Schwefetteber  gibt  an  der  Kathode  Kalium.  Jacqüin  {Gilb, 
28,  338).  —  Die  gelbe  Schwefelkaliumlosung  (S.  341)  gibt  an  der  Anode 
etwas  Schwefel,  an  der  Kathode  etwas  Wasserstoffgas.  Faraday.  —  Ge- 
schmolzenes Schwefelsilber  zersetzt  sich  ein  wenig  in  Schwefel  am  -f  und  in 
Silber  am  —  Pol.    Faradax. 

Geschmolzenes  lodkalium  oder  lodblei  zerffillt  in  lod  an  der  Anode ,  in 
Metall  an  der  Kathode.  —  Wassriges  lodkalium  gibt  an  ersterer  Jod,  an  letz- 
terer Kali  und  Wasserstoffgas ,  sofern  das  hier  ausgeschiedene  Kalium  das 
Wasser  zersetzt.  Faraday.  —  Geschmolzenes  Chlorblei  liefert  an  der  Kathode 
Blei,  an  der  Anode  Chlor;  besteht  diese  aus  Graphit,  so  wird  das  Chlor  frei, 
besteht  sie  aus  Platin,  so  vereinigt  es  sich  zum  Theil  mit  dem  Platin  und  das 
Chlorplatin  mischt  sich  dem  Chlor  biet  bei.  Faraday.  —  Geschmolzenes  Ein^ 
fach- Chlorzinn  zerfallt  in  Zinn  und*  in  Doppelt-Chlorzinn,  welches  in  Dämpfen 
entweicht.  Faraday.  —  Geschmolzenes  Chlorsilber  zerfSUt  in  Silber  und 
Chlor;  bestehen  die  Elektroden  aus  Silber,  so  nimmt  die  Anode  um  eben  so 
Tiel  ab,  als  die  Kathode  zunimmt,  und  es  entwickelt  sich  kein  Chlor.  Fara- 
day. —  Geschmolzenes  Einfach  -  Chlorquecksilber  leitet  und  scheint  [404] 
zersetzt  zu  werden,  doch  sind  störende  Umstände  vorhanden.  Faraday.  — 
Geschmolzenes  2>r<fi/acA-CA/or/niA'moit  leitet  schlecht  und  wird  nur  wenig 
zersetzt,  vielleicht  blofs  wegen  Gegenwart  von  etwas  Wasser.    Faraday. 

Die  wSssrige  Lösung  des  Salmiaks  zerfSllt  in  Chlor  am  +  Pol  und  in 
Wasserstoffgas  und  Ammoniak  am  —  Pol.  [Dieses  entspricht  der  Ammonium- 
Theorie  von  Bkrzblius,  nach  welcher  Salmiak  nicht  NH^ ,  HCl ,  sondern  NH% 
Cl  ist.  Doch  ist  auch  nach  ersterer  Ansicht  eine  Erklärung  möglich ;  der  Strom 
zersetzt  das  HCl  in  H  am  —  und  Cl  am  -f  Pol ,  und  das  NH^ ,  welches  sein 
HCl  verloren  hat,  wird  am  —  Pol  frei.]  SalmiaklQsung  mit  Sllberelektroden 
gibt  Wasserstoffgas  und  Sauerstoffgas,  doch  letzteres  in  unzureichender  Menge ; 
der  -f  Draht  bedeckt  sich  mit  Chlorsilber,  und  die  Flüssigkeit  in  der  Nähe 
des  —  Pols  hält  fh'eies  Ammoniak.  Bei  Anwendung  von  Eisendrähten  gibt 
blofs  der  negative  Gas ;  jedoch  allmällg  weniger,  indem  er  sich  mit  reducirtem 
krystallischen  Eisen  bedeckt.  Der  +  Draht  wird  zerfressen  und  es  scheidet 
sich  oxydirtes  Elsen  ab.*  Die  Flüssigkeit  der  negativen  Seite  hält  neben  salz- 
saurem Ammoniak  auch  Elsenoxydul-Ammoniak.    Hisinobr  u.  Bbrkklius.  ' 

Setzt  man  eine  aus  Salmiak  geformte  befeuchtete  Schale  auf  ein  mit  dem 
+  Pol  der  Säule  verbundenes  Platinblech,  und  föUt  sie  mit  Quecksilber,  In  wel- 
ches der  Platindraht  des  —  Pols  taucht,  so  schwillt  es,  unter  Entwicklung  von 
Chlor  an  der  positiven  Platinplatte,  zu  Ammonium-Amalgam  (Hg  +  ^H*)  von 
5fachem  Volum  an,  und  seine  Vegetationen  fressen  sich  In  den  Salmiak  hinein. 
Beim  Oeffben  der  Kette  fällt  das  Amalgam  sogleich  zu  laufendem  Quecksilber 
zusammen.    H.  Davy  {Gilb,  33,  247). 

Kochsahlösung  gibt  Chlor  am  +  Pol,  Wasserstoffgas  und  Natron  am 
—  Pol.  —  Wahrscheinlich  wird  zuerst  das  Kochsalz  In  Chlor  und  Natrium 
zersetzt,  welches  dann  durch  das  Wasser  oxydirt  wird,  denn  wenn  die  Ka- 
thode aus  Quecksilber  besteht,  so  erhält  man  Natriumamalgam.  Higgins  und 
Drapkr  {N,  Ed,  Phil,  J,  14,  314).  —  Kochsalzlösung,  in  welche  Silber- 
drähte tauchen,  entwickelt  anfiangs  blofs  am  negativen  Gas,  später  auch  am 
positiven ;  dieser  bedeckt  sich  mit  Chlorsilber ;  die  ihn  umgebende  Flüssigkeit 
hält  Chlor  und  eine  nicht  durch  Chlor  fällbare  Silberverbindung  gelöst;  die 
Flüssigkeit  der  negativen  Seite  hält  fh^ies  Natron.  —  Bei  Anwendung  von 
Bleidrähten  entwickelt  blofs  der  negative  Gas,  und  bedeckt  sich  später  mit 
IHnen  Bleikrystallen ;  der  positive  bedeckt  sich  mit  Chlorblei.  —  Auch  der  aus 
Elsen  oder  Zink  bestehende  +  Draht  entwickelt  kein  Gas,  sondern  löst  sieh 
als  Chlormetall  auf,  welches  da,  wo  es  die  alkalische  Flüssigkeit  der  nega- 
tiven   Seite    berührt,     eine    Schicht   Oxyd    niederschlägt.      Hiainoir    und 

BKBKBLirS. 

Eine  mit  dem  —  Pol  einer  schwachen  Batterie  verbiudeDe  Quecksilber- 
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kDf:el  In  wSssiigem  CMorharifwn  bildi»t  feste  Vegetationen  von  Baryananal- 
gam.  HsRacHBL.  —  In  wfissrigem  Chlorcalcfum  gibt  blofs  der  negative 
Elsendrabt  Gas,  und  uberzielit  sich  erst  mit  einer  weifsen  Rlode,  dann  auch 
mit  Nadeln ,  von  Kalk  (Hydrat) ,  weiche  die  Entwicklung  des  Gases  erst  ver- 
mindert, dann  aufbebt.  Der  -f-  Draht  löst  sich  ais  Chloreisen  auf,  aus  wel- 
chem sich  in  Berülirung  mit  der  kalkhaltigen  Flüssigkeit  Elsenoxydol  nieder- 
schiigt.     HiSINGKR  u.  Bbrkki.ivs. 

Aus  wAssrigem  Eüifach-Chloreisen  set/.t  sich  am  —  Pol  schwarzes 
magnetisches  Eisen  ab.  H.  Davy  (nach  Bbcqubrbl  In  kleinen  Römern).  — 
Eine  concentrirte  Lösung  des  Chlorkupfers  oder  Chlorgofdes  in  Wasser  gibt 
bei  scliwachem  el.  Strom  am  —  Pol  blofs  Metall,  kein  Wasserstoffgas;  dieses 
tritt  aber  bei  verdünnter  Lösung  und  starkem  Strome  auf.  Hiernach  ist  das 
Wasser  minder  zersetzbar  als  jene  Chlormetalle,  und  es  fDlgen  sich  In  der 
Zersetzbarkeit:  lodkalium,  Hydriodsiure,  Salzsiure,  Chlormetalle,  Schwefel- 
sAurehaltiges  Wasser.    Mattbucci. 

[405]  Eisen ,  als  Anode  in  Auflösungen  der  Schwefel-,  lod-,  Brom-,  Chlor- 
und  Fluor-Metalle  angewandt ,  löst  sich ,  wenn  man  auch  die  Kette  zuletzt 
durch  das  Eintauchen  des  Eisens  schliefst.    Schönbbin. 

Wissrige  Fluormeialle  werden  unter  Ausscheidung  des  Fluors  an  der 
Anode  zersetzt.  Faraday.  —  Tauchen  die  Elektroden  in  2  Becher  aus 
Flussspath,  die  mit  Wasser  gefüllt  und  durch  einen  Amianthdocht  verbunden 
sind ,  so  erbilt  man  nach  2  tagen  in  dem  negativen  Becher  Kaikwasier,  im 
positiven  Flusssaure.    H.  Davy. 

WIssriges  Cyankalium  giebt  an  der  Kathode  WasserstoflTgas  und  Kali;  an 
der  Anode  entwickelt  sich  kein  Sauerstoifgas ,  sondern  die  Flüssigkeit  briunt 
sich.  Auch  geschmolzenes  Cyankalium  wird  zersetzt.  —  Aehnlich  verhalten 
sich  gelöste  Schwefelcyan-Metalie  und  CyaneUen-Metaüe,    Faraday. 

Jlkaiien  und  Erden, 

Concentrirtes  wissriges  Ammoniak  leitet  so  schlecht  wie  reines  Wasser  $ 
durch  Zusatz  von  wenig  schwefelsaurem  Ammoniak  wird  es  leichter  zerseti- 
bar.  Hierbei  liefert  es  an  der  Kathode  eben  so  iriel  WasserstoflTgas,  wie  sich 
im  Voltameter  entwickelt,  und  an  der  Anode  Stickgas,  häufig  mit  einer 
kleinen ,  verflnderüchen  Menge  von  Sauerstoifgas  gemengt.  Daher  können 
auf  1  Maafs  Gas  an  der  Anode  3  —  4  Maafs  an  der  Kathode.  Faraday.  — 
Bei  Anwendung  von  Gold-Elektroden  löst  sich  der  +  Draht  auf,  und  bededu 
sich  mit  bernsteinfarbigem  Knallgold ,  während  sich  am  —  Draht  Gold  abseut. 
—  Concentrirtes  wflssriges  Ammoniak  gibt  mit  Eisenelektroden  Wasserstoif- 
gas  am  —  und  reines  Stickgas  am  +  Pol;  die  Anode  fingt  erst  am  dritten 
Tage  an ,  sich  mit  etwas  Oxyd  zu  bedecken.  Ist  das  Ammoniak  mit  der  Sfh- 
chen  Wassermenge  gemischt,  so  entwickelt  sich  Wasserstoifgas  und  Sauer- 
stoflTgas,  Jedoch  letzteres  in  kleinerer  Menge,  weil  der  Eisendraht  zerflressen 
wird.    HisiNOBR  u.  Bbrzblivs. 

Befindet  sich  wflssriges  Ammoniak  in  einer  Röhre  über  Quecksilber, 
weiches  durch  einen  Piatindraht  mit  dem  ~  Pol  verbunden  ist,  wihrend 
der  Platindraht  des  +  Pols  in  das  Ammoniak  uucht,  so  entwickelt  sich  am 
+  Draht  Sauerstoifgas,  während  dos  Quecksilber,  an  welchem  sich  erst 
spflter  etwas  Gas  entwickelt,  zu  dicklichem,  in  Vegetationen  auswachsenden 
Ammonlumaroalgam  (Verbindung  von  Quecksilber  mit  NB^  von  6fach  grö- 
fserm  Volum ,  anschwillt ,  welches ,  sobald  es  den  +  Draht  berührt ,  unter 
Zischen  zum  Theil  zerseut  wird  und  zusammensinkt,  dann  wieder  wächst  bis 
es  den  +  Draht  wieder  berührt,  dann  wieder  zerstört  wird,  n.  s.  w.  An^ 
OeflTnen  der  Kette  zerstört  das  Amalgam  unter  heftiger  Wasserstoffgas-Ent- 
wicklung.    Bbrzbi.ivs  u.  Pontin  (Gilb.  36,  260). 

Schwach  angefeuchtetes  KaUhydrat  liefert  im  Strom  einer  stürkem  Bat- 
terie an  der  Anode  Sauerstoifgas ,  an  der  Kathode  Wasserstoifgas  und  Kaiiom, 
welches  sich  in  Kügeichen  an  den  Piatindraht  hingt,  dann  verbrennt.  Ebensa 
▼erhilt  sich  NaironkydraL    fi.  Davy. 

Angefeuchtetes  Baryt-,  Strontian-,  KaOc^  oder  Bittererde-Hydrai  lisst 
sich  durch  eine  starke  Batterie  nicht  zerseUen ,  aufser,  wenn  die  Alflnitit  da« 
Queckaiibers  zu  dem  MataU  dleaer  Basen  nttwlrkt.    Formt  stA  daher  tna 
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den  aogefeaehleten  Hydraten  eloe  Schale,  welche  auf  einer  Platinplatte  mht, 
die  als  Anode  dient ,  und  füllt  die  Schale  mit  Quecksilber ,  in  welches  der 
Piatiodraht  des  negatiTen  Pols  taucht,  so  erhält  man  Barjum-,  Strontium-, 
Caldum-  oder  Magnlum-Amalgam.  H.  Davy.  Trommsdorffs  Aogahe 
(OM,  30,  330),  dass  sich  aus  Baryt-,  Strontiao-  und  Kalk-Hydrat  auch  ohne 
die  Dazwischenkuoft  des  Quecksilbers  das  Metall  abscheiden  lasse ,  mit  einer 
Batterie  von  40  Plattenpaaren,  Jede  8  Zoll  im  Quadrat,  erscheint  zweifelhaft, 
da  dieses  weder  Davy,  noch  Gay-Lussao  u.  Thenarb,  noch  Jac^uin  mit 
ihren  viel  slArkern  Batterien  gelang. 

!406]  Bringt  man  eine  Auflösung  von  Kall ,  Baryt  oder  Strontlan  In  den 
S.  407)  beschriebenen  Apparat,  so  wird  auf  1  At.  zersetztes  Wasser  blofs 
i  At.  Alkali  in  die  negative  Zelle  übergeführt.  Danibll.  —  *  Eisen  als 
Anode  In  wftssrlgem  Kali  oxydlrt  sich  nicht,  sondern  entwickelt  allen  Sauer- 
stoff als  Gas,  auch  wenn  es  vor   der  Kathode  eiogetaucht  wird.    Schönbbiiy. 

—  Manches  Gnsseisen  jedoch ,  wiewohl  an  ihm  ein  Theil  des  Sauerstoffgases 
als  Gas  entwickelt  wird,  lOst  sich  zu  etsensaurem  Kali  auf.    Pogobnoorff. 

Schwere  Meialkkcyäe, 

Geschmolzenes  Bleiaxyd  zerfillt  in  Blei  an  der  Kathode,  In  Sauerstoff  an 
der  Auode.  ~  Geschmolzenes  AnHmonoxyd  zersetzt  sich  anfangs  sehr  leicht 
nnter  Abscheiduog  von  Antimon  an  der  Kathode;  aber  der  an  der  Anode  ab- 
geschiedene Sauerstoff  verwandelt  das  dort  befindliche  Antimonoxyd  In 
onscbmelzbare  Antimonsflure,  welche  durch  isollrende  Einhüllung  der  Anode 
den  Strom  allmfillg  aufhebt.    Faraday. 

Sauersiaffsabte  der  AlkaHen  und  Erden, 

Ein  el.  Strom  zersetzt  In  derselben  Zeit  1  At.  eines  Sauerstoffsalzes,  in 
welcher  er  1  At.  Wasser  oder  Chlorblei  zersetzt.  Bringt  man  z.  B.  wfissriges 
schwefelsaures  Natron  in  den  (S.  407)  beschriebenen  Apparat,  worin  es  durch 
2  Scheidewände  von  Blase  in  3  Abtheilungen  getrennt  ist,  in  deren  2 
flofserste  die  Platin-Elektroden  einer  constanten  Danieilschen  Batterie  gehn, 
bestimmt  das  an  den  Elektroden  und  im  eingeschalteten  Voltameter  entwickelte 
Gas,  und  das  in  der  negativen  Abtheilung  abgeschiedene  Natron,  so  wie  die 
in  der  positiven  frei  gemachte  Schwefelsflure,  so  findet  es  sich,  dass  das  Vo- 
lum des  im  Voltameter  erzeugten  Knallgases  gleich  ist  dem  Volum  des  In  der 
negativen  Abtheilung  erhaltenen  Wasserstoffgases  +  ^^^  ^^^  Sauerstoffgases 
der  positiven  Abthellung ,  und  dass  auf  9  Th.  (1  At.)  im  Galvanometer  zer- 
setztes Wasser  sich  In  der  negativen  Abthellung  32  Th.  (1  At.)  freies  Natron, 
Bod  in  der  positiven  40  Th.  (1  At)  freie  Schwefelsaure  angesammelt  haben. 
(Bbeoso*  verhalten  sich  schwefelsaures  Ammopiak ,  schwefelsaures  Kall ,  phos- 
phorsaures Natron,  kohlensaures  Kali  oder  Natron  und  Salpeter,  nur  dass 
sich  bei  letzterem  am  —  Pol  auch  Ammoniak  bildet).  Ist  statt  des  Voltame- 
ters  eine  R&hre  mit  geschmolzenem  Chlorbiei  eingeschaltet.  In  weiche  unten 
Piatiodraht  als  Kathode  eingeschmolzen  ist,  wahrend  oben  Graphit  als  Anode 
eintaucht,  so  setzt  sich  auf  1  At.  zersetztes  schwefelsaures  Natron  (Salmiak 
oder  Kochsalz)  1  At.  Blei  ans  Platin  ab.  Diese  Erfahrungen  sprechen  für  die 
Ansicht,  dass  die  sogenannten  sauerstolEiauren  Salze  als  eloe  Verbindung  von 
Metall  mit  einem  zusammengesetzten  Salzbilder  zu  betrachten  sind,  z.  B. 
schwefelsaures  Natron  nicht  als  NaO,S03,  sondern  als  Na,SO%  und  dass  dle- 
aelhe  Menge  von  El.,  die  1  At.  Sauerstoff,  Chlor  oder  lod  von  1  At.  Wasser- 
stoff oder  Metall  trennt,  auch  gerade  hinreicht,  um  1  At.  SO*  oder  eines  an- 
dern zusammengesetzten  Salzbilders  von  1  At.  Metall  zu  scheiden.    Danibll. 

—  Mattbvcci  (^im.  Ckim.  Pkps.  74,  99)  erhielt  bei  flhnllchem  Verfthren  mit 
andern  Salzen  dieselben  Resultate.  Auf  1  At.  im  Voltameter  zersetztes  Was- 
ser erbiete  er  ans  der  Salzlösung  1  At.  Wasserstoffgas ,  1  At.  Sauerstoffgas, 
1  At.  Basis  und  1  At  Sflure.  So  bei  schwefelsaurer  Bittererde ,  nur  dass  hier 
ift  der  abgenchiedenen  Bittererde  ^V  fehlte;  bei  benzoesaurem  Kali,  wo  die 
abgeschiedene  Sflure  wegen  ihrer  geringen  Ltolichkeit  direct  gewogen  werden 
kennte;  bei  benzoesaurem  Kalk,  wo  auch  der  abgeschiedene  Kalk  gewogen 
wurde;  and  bei  benzoesaurem  Zinkozyd,  bei  welchem  Benzoesflure  und  metal« 
Machet  Zink  gewogen  wurde ,  ud  die  Wasaeratoffgasentwicklnng  wegfiel. 
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[Allerdings  lässt  die  Ansicht,  sctiwefelsaares  Natron  sei  NaySO^,  die  ein- 
faebste  ErlKlärung  seiner  el.  Zersetzung  zu.  Allein  da  viele  wichtige  Grunde 
ge£en  die  Annahme  dieser  Ansicht  sprechen ,  so  sei  vor  der  Hand  [407]  fol- 
gende Erklärung  gestattet:  Das  schwefelsaure  Natron  ist  NaO,S03;  die  Zer- 
setzung durch  den  el.  Strom  ist  nur  anf  das  Natron  gerichtet  (da  nach  Faba- 
OAYs  Gesetz  SO^   keiner  directen  Zersetzung  fähig  ist).    Na  scheidet  sich  am 

—  Pol  ab ,  zersetzt  hier  Wasser  und  gibt  Natron  und  Wasserstoffgas;  der 
mit  dem  Na  verbunden  gewesene  0  nebst  der  Schwefelsäure  tritt  an  das  sn- 
nächst  liegende  At.  Na;  am  +  Pol  wird  1  At.  Sauerstoff  fk-ei,  und  da  das  mit 
diesem  verbunden  gewesene  Na  gegen  den  —  Pol  hinrückt,  wird  die  Schwe- 
felsäure sectmdär  frei,  oder  vielmehr  sie  geht  aus  der  Verbindung  mit  Na- 
tron in  die  Verbindung  mit  Wasser  über.  Bei  schwefelsaurem  Kupferoxyd  u. 
s.  w.  verhält  es  sich  ebenso,  nur  dass  hier  das  ausgeschiedene  Metall  das 
Wasser  nicht  zersetzt.  Bei  den  sauerstoffsauren  Ammoniaksalzen  erklärt  rieh 
die  Zersetzung  am  genügendsten,  wenn  man  die  Ammoniumtheorie  von  Bbb- 
zBLius  annimmt,  wornach  z.  B.  schwefelsaures  Ammoniak,  welches  imner 
Wasser  hält,  als  schwefelsaures  Ammoniumoxyd  (NH*0,S03)  betrachtet  wird. 
Der  el.  Strom  zersetzt  dann  das  Ammoniumoxyd  gleich  einem  wirklichen  Me- 
talloxyd in  Sauerstoff  und  Ammonium,  und  dieses  zerfällt  in  sieh  ent- 
wickelndes Wasserstoffgas  und  gelöst  bleibendes  Ammoniak.  —  Hiernaek 
beschränkt  sich  die  directe  Wirkung  des  el.  Stroms  blofs  auf  die  Zersetzung 
des  Melalloxyds,  und  der  Uebertritt  der  Säure  vom  zersetzt  werdenden  Me- 
talloxyd ans  Wasser  ist  blofs  die  Folge.  —  Bemerkungen  von  Hbm  über  Da- 
NiBLLs  Ansicht  8.  (Pogg,  53,  505). 

Sind  2  Salze,  die  sich  nicht  fällen,  nebeneinander  in  Wasser  gelöst,  so 
sammeln  sich  ihre  Säuren   gemeinschaftlich   am  -f  Pol   und  ihre   Basen  am 

—  Pol.    H.  Davy. 

Eisen  als  Anode  in  wässrigen  Losungen  sauerstoffsaurer  Salze,  entwickelt 

fleich  Platin  Sauerstoffgas ,   ohne   sich  zu  oxydiren ,   auch  wenn  es  in   die 
lussigkeit    getaucht   wird ,     noch    ehe    die    übrige   Kette    geschlossen    ist. 

SCHÖNBBIN. 

Eine  befeuchtete  Schale  von  kohlensaurem  Amnamiak^  mit  Quecksilber 
gefüllt,  liefert  gleich  der  von  Salmiak  (S.  411)  Ammoniumamalgam.  Sbk- 
BBCK  C^.  OehL  5,  482),  H.  Davy  {Gilb.  33,  249). 

Geschmolzener  Borax  (NaO,2B03)  liefert  an  der  Anode  Sauerstoffgas,  «n 
der  Kathode  Boron.  Da  geschmolzene  Boraxsäure  durch  den  el.  Strom  nicht 
zersetzbar  ist,  so  Ist  die  Abscheidung  des  Borons  als  indirecte  Wirkung  sn 
betrachten;  der  Strom  zersetzt  das  Natron  in  Sauerstoff  und  Natrium,  und 
letzteres  scheidet  aus  der  Boraxsäure  das  Boron  ab.  Fabaoay.  —  Geschmol- 
zenes 4 fach  boraxsaures  Natron  (NaO,4B03)  leitet  zwar  und  zeigt  Zersetzung, 
entwickelt  Jedoch  an  beiden  Polen  Gas ,  hält  also  Wasser.  Fabaoay.  —  Ge- 
schmolzenes boraxsaures  Bleioxyd  zersetzt  sich  leicht  in  Sauerstoffgas  und 
Blei.    Faraday. 

Der  el.  Strom  zersetzt  das  gelöste  gewöhnliche  phoshorsaure  Natron  in 
Natron  und  Phosphorsäure.  Davy.  —  Geschmolzenes  saures  phosphorsaures 
Natron  (NaO,P05)  leitet  und  wird  zersetzt ,  da  Jedoch  an  der  Kathode  etwas 
Wasserstoff  erscheint,  so  hält  es  Wasser.  Faraday.  —  Wässrlges  boraxsau» 
res  oder  phosphorsaures  Ammoniak  gibt  bei  Anwendung  von  Elsendrähten 
am  -f  Pol  weniger  Sauerstoffgas  als  zur  Sättigung  des  am  —  Pol  entwickelten 
Wasserstoffgases  nOthig  ist,  und  der  +  Draht  überzieht  sich  mit  weifsem  bo- 
raxsauren oder  phosphorsauren  Eisenoxydul.    Hisimobr  u.  Bbbsuclius. 

Das  in  Wasser  gelöste  schwefelsaure  Ammoniak^  Kali  oder  Natron  wird 
dorch  den  Strom  zersetzt;  an  der  Anode  Säure  und  Sanerstoll^as ,  an  der 
Kathode  Alkali  und  Wasserstoffgas.    H.  Davy. 

Wässrlges  schwefelsaures  Ammoniak  zerfällt  bei  Anwendung  von  Elsen- 
drähten am — Pol  in  Wasserstoffgas  und  freies  Ammoniak,  am  +  Pol  in  Saser- 
stoffgas,  welches  sich  erst  im  spätem  Verlanf  des  Versuchs  entwickelt,  und 
schwefelsaures  Eisenoxyd.  Hisinobb  u.  Bbrcblius.  ^—  Wässrlges  emfack 
schwefeUaures  Kali  gibt  mit  Golddrähten  [408]  eine  saure  Hüarii^eit  in  der 
positiven,  eine  alkalische  in  der  negaUven  Seite  der  U-ROfare,  welche  beim 
Zusammenmischen   wieder   eine  ganz   neutrale   Flusaigkeit   Ueton.  —  M 
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Anwendung  Ton  Bleidrahten  entwl^elt  sieh  ^ne  «BgenngeDde  Menge 
Sauerstoffgas ,  weil  sieb  am  +  Pol  etwas  Blelhyperoxyd  erzeugt  —  Bei  Eisen- 
drähten erhilt  man  am  -{-  Pol  zu  wenig  Sauerstoffgas,  und  dafür  eine  Auflö- 
sung von  seil wefeisau rem  Eisenozjdul.  —  Bestebt  der  +  Draht  aus  Zlnlc ,  so 
entwiclLelt  er  gar  liein  Sauerstoffgas,  sondern  lOst  sieb  zu  schwefelsaurem 
Zittkoxyd,  welches  da,  wo  es  mit  der  negativen  all&alischen  Flüssigkeit  In 
Berührung  kommt,  eine  Haut  von  Zinkoxyd  absetzt    Huinobr  u.  Bbrzbliijs. 

Zweifach  schwefelsaures  Kali  (K0,S03  +  H0,S03)  ist  zersetzbar.  Fara- 
»AY.  —  Zersetzt  man  die  Auflösung  dieses  Salzes  in  dem  (S.  407)  bescbrie- 
benen  Apparat,  so  erbält  man  auf  9  Th.  (1  At)  zersetztes  Wasser  in  der 
positiveB  Zelle  18  Th.  {\  At.)  Schwefelsäure  mehr  und  9,9  Th.  [\  At.)  Kall 
weniger;  und  in  der  negativen  Zeile  19  Th.  Schwefelsäure  weniger  und  9,9  Th. 
Kali  mehr.  Hier  thellte  sieh  die  Wirkung  des  Stroms  auf  K0,S03  einerseits  und 
H0,S03  andererseits.    Danibll. 

Füllt  man  2  Becher  aus  Schwerspath  (schwefelsaurem  Baryt)  mit  Wasser, 
verbindet  sie  durch  einen  Araianthdocht,  und  bringt  In  Jeden  derselben  einen 
Polardraht,  so  erhält  man  bei  einer  Säule  von  150  Paaren  erst  in  4  Tagen 
dentUcbe  Schwefelsäure  Im  positiven  und  Barytwasser  nebst  kohlensaurem 
Baryt  im  negativen  Becher.  —  Bei  Bechern  aus  Cölestin  (schwefelsaurem 
Strontian)  erfolgt  die  Zersetzung  schneller  und  bei  Bechern  aus  Gyps  noch 
schneller.    H.  Oavt.    [Also  um  so  schneller  zersetzbar,  je  lOsIicher.] 

Angefeuchtetes  Bittersalz^  zu  einer  Schale  geformt,  die  Quecksilber  hält 
(nach  S.  413,  oben),  liefert  schneller  Magnium  -  Amalgam «  als  angefeuchtete 
Bittererde.  H.  Davy. 

Der  el.  Strom  zersetzt  den  in  Wasser  gelösten  AUtun.    H.  Davy. 

Salpetersaures  Ammoniak  liefert  im  geschmolzenen  Zustande  an  der  Ka- 
thode Wasserstoffgas  mit  wenig  Stickgas  gemengt;  im  gelösten  an  der  Anode 
Sauerstoffgas,  an  der  Kathode  Wasserstoffgas,  zuweilen  mit  etwas  Stickgas. 
Faraday.  —  In  wSssrIgem  salpetersauren  Ammoniak  entwickelt  .der  possitlve 
Elsendraht  Sauerstofligas ,  oxydirt  sich  aber  auch  und  löst  sich;  der  negative 
Eisendraht  entwickelt  kein  Gas,  und  es  sammelt  sich  um  ihn  Ammoniak. 
Aising  KR  u.  Bkrzrlius. 

Im  Wasser  gelöster  Salpeter  leitet  sehr  gut  und  liefert  an  der  Kathode 
bald  die  richtige  Menge  von  Wasserstoffgas,  bald  weniger,  wegen  Bildung 
secundärer  Producte,  Faraday;  denn  es  bildet  sich  an  der  Kathode  Ammoniak. 
Danibll.  —  Bei  Anwendung  von  Eisendrähten  gibt  blofe  der  positive  Gas, 
und  zwar  Sauerstoffgas,  löst  sich  aber  auch  auf;  die  Flüssigkeit  am  —  Draht 
hält  neben  freiem  Kall  auch  freies  Ammoniak.  Zinkdrähte  verhalten  sich 
ebenso,  nur  dass  beide  kein  Gas  entwickein ,  bis  auf  eine  Spur  am  —  Draht 
bei  jedesmaligem  Schliefsen  der  Kette.    Hminobr  u.  Bbrzblius. 

Wässriger  salpeiersaurer  Baryt  zerfällt  In  Säure  und  Basis.    H.  Davy. 

Oeschmplzenes  BouteÜlenglas  wird  nicht  zersetzt,  Blel-haitendes  Glas  ein 
wenig.    Faraday. 

Formt  man  ans  folgenden  Kieselerde  haltenden  fbssilien  2  Becher,  füllt 
sie  mit  Wasser,  und  verbindet  sie  durch  einen  Amianthdocht,  so  sammeln  sich 
beim  Einwirken  einer  starken  Batterie  ihre  löslichen  Bestandtheile  in  den 
2  Bechern.  Zedah^  der  0,7  Prooent  Natron  hält ,  gibt  in  2  Minuten  im  nega- 
tiven Becher  deutlich  Natron  und  Kalk;  LepidolWk  gibt  Kall;  Basalt  gibt  im 
negativen  Becher  Natron  und  Kalk ,  im  positiven  Chlor ;  verglaste  Lava  vom 
Aetna  gibt  im  negativen  Becher  Kali,  Natron  und  Kalk.  H.  Davy. 

In  Wasser  gelöstes  arseniksamres  Kali  zersetzt  sich  langsam  unter  Ab- 
scheidong  von  metallischem  Arsenik  am  negativen  Pol.  Bischof. 
[409]  Feste  Seife  (talgsaures  Natron)  hält  den  el.  Strom  erst  nach  einigen 
Augenblicken  auf,  weil  sich  an  der  Anode  isoürende  Talgsäure  ausscheidet. 
Berührung  der  Seife  ladet  dann  blofs  die  Ei.  des  — Pols  ab.  Hieraus  erklärt 
sich  die  von  Erhan  bemerkte  negativ  unipolare  Eigenschaft*)  der  Seife.   Ist 


*)  Erman  unterschied  aufser  den  voükommene»  teitem  und  den  Nicht" 
leitem  noch  folgende  Classen  von  Leitern :  1)  Bipolarleiter  (Wasser).  Mit 
dem  einen  Pol  der  Säule  und  dem  Erdboden  in  Verbindung,  leitet  das  Wasser 
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die  Seife  in  der  Gegend  der  Anode  feacht,  so  wird  der  Strom  nlclit  anlj|;elMl- 
ten,  es  zeigt  sieb  Iteioe  Unipolaritit.    Ohm  (Sckw.  59,  385). 

Die  physiologischen  Erscheinungen ,  welelie  die  den  lebenden  tbierfsebea 
KOrper  durcbstrOmende  El.  bervorbringt,  mOcbten  herrnbren  1)  davon,  dass  die 
El.  diircb  die  festen  Tbeile  desselben  wirklich  fortgeleitet  wird,  und  somit  die 
Nerven  unmittelbar  afficirt,  und  2)  davon,  dass  die  Ei.  die  in  den  Flüssigkeiten 
des  R&rpers  entbaltenen  Salze  zersetzt,  Siure  und  Sauerstoff  am  +  Pol,  Alkali 
und  Wasserstoff  am  —  Pol  ausscbeidet,  wie  dieses  Mattbucci  {Schw,  60,  305) 
nacbgewiesen  bat,  und  dadurch  eine  Durcheinanderschiebung  der  Atome  ki 
den  zwischen  den  beiden  Elektroden  befindlichen  Flüssigkeiten  des  Kftrp«rt 
zuwege  bringt ;  Indem  hierdurch  In  einzelnen  Organen  andere  Salze  entstekea 
können,  als  die  früheren  waren,  kann  eine  Reizung  die  Folge  sein.  EraCore 
Ursache  kommt  vorzugsweise  bei  £1.  von  gröfserer  Spannung,  wie  Maschinen- 
Ei.  in  Betracht;  letztere  bei  der  galvanischen,  und  hieraus  Ist  vielleicht  die 
verschiedene  Sensation,  welche  beide  Arten  von  El.  erregen,  einem  Theil  nach 
abzuleiten.  Schon  ein  einzelnes  Metalipaar,  unter  sich  und  mit  versdüedenen 
Theilen  des  Körpers  in  Berührung,  muss  Durcheinanderschiebung  und  Hlschnngs- 
inderung  bewirken,  und  hierauf  beziehen  sich  vorzüglich  Galvahi's  «nd 
Humboldts  Beobachtungen. 

Sauerstoffsaure  schwere  MetaUoxyde. 

Die  Verbindungen  der  Sauerstoiisauren  mit  schweren  Metalloxyden  gebei 
In  der  Regel  an  der  Anode  Saure  und  Sauerstoffgas  und  an  der  Kathode 
reduclrtes  Metall,  und  nur  In  dem  Falle  auch  Waaserstoffgas ,  wenn  der  ei. 
Strom  zu  stark  ist ,  und  sich  einem  Theil  nach  auf  das  C410J  Wasser  wirft 
Bei  einigen  Metallsalzen  (Mangan,  Blei,  Silber)  tritt  der  am  +  Pol  abgeschie- 
dene Sauerstoff  an  das  Metalloxjd  des  dort  befindlichen  Salzes,  und  bildet 
damit  ein  sich  absetzendes  Hyperoxyd.  Bestehen  die  Elektroden  aus  demselben 
Metall,  welches  die  Lösung  enthalt,  so  nimmt  der  Sauerstoff  und  die  Säure, 
die  sich  an  der  Anode  ansammeln,  wieder  das  verlorene  Metall  aus  derselben 
auf  und  erzeugen  das  alte  Salz  wieder ,  so  dass  die  Flüssigkeit  unverändert 
bleibt,  und  blofs  die  Anode  um  so  viel  an  Metall  abnimmt,  als  sich  an  der 
Kathode  reducirt. 

Manganoxydsahte  setzen  am  +  Pol  ein  Hjperozyd  ab.    Balard. 

Schwefelsaures  ZInkaxyd  in  Waaaer  gibt  am  —  Pol  granea  metallglin- 
zendes  pulvriges  Zink.  H.  Davt. 

Geschmolzenes  boraxsaures  BUioxyd  gibt  ai  der  Kathode  Blei,  an  der 
Anode  Sauerstol^as  und  Borazsäure.    Fabadat. 


die  EI.  des  Pols  ab.  Mit  beiden  Polen  verbunden  gestattet  oa  nicht  die  Ver- 
einigung der  In  den  Polen  angehäuften  EU.,  die  Pole  behalten  ihre  frühere 
el.  Spannung  und  dieselbe  zeigt  sich  auch  im  Wasser,  so  dass  die  dem  +  Drahte 
zunächst  liegende  Hälfte  positiv,  die  andere  negativ  erscheint.  [Der  sr<>fse 
Widerstand,  den  das  reine  Waaaer  der  DnrcheinanderschielNing  der  Atome 
darbietet,  bewirkt  die  Anhäufung  der  Eli.  in  den  Polen  bis  zu  einer  gmfiMB 
Spannung;  aber  Isolation  findet  keineswegs  sUU,  es  tritt  fortwährend  £1.  Ins 
Wasser.]  2)  Vnipolarleüer.  Sie  enUaden,  gleich  den  BIpoUrleitem ,  jedes 
einzelnen  Pol ,  wenn  sie  mit  diesem  und  dem  Erdboden  in  Bernbrang  sind, 
und  sie  gesUtten ,  gleich  Jenen  zwischen  den  beiden  Polen  beindUeh ,  nicht 
die  Vereinigung  der  beiden  Ell.  Werden  sie  Jedoch  im  letzteren  Falle  zagMoh 
mit  einem  guten  Leiter  berührt,  welcher  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung 
steht,  so  leitet  dieser  nnr  die  El.  des  einen  Pols  ab,  während  die  des  andern 
übrig  bleibt.  Positive  (/nipoiarleiter  (Flamme  des  Weingeistes  und  anderer 
Kohlenwasserstoffverbindungen)  sind  daher  solche,  welche,  in  dem  Kreise  der 
Voltaischen  Säule  befindlich.  In  den  guten  Leiter, die  +  £1*  überströmen  las- 
sen ;  —  negative  Vnipolarleiter  (feste  alkalische  Seife,  trocknes  Elweils)  da- 
gegen leiten  unter  diesen  Umständen  blofs  die  —  El.  ab.  [Die  Ursache  dieser 
Elgenthämliohkeit  bei  der  Seife  ist  eben  erklärt;  bei  den  übrigen  Materien 
Hegen  vieUeleht  ähnliche  Ursachen  t»  Gnuide.] 
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WIssriget  iätpetersaures  oder  essigsaurei  Bleioxyd  gibt  am  —  Pol  Blei, 
am  +  Pol  braimea  Bleihyperoxyd.  Faraday.  —  Schaltet  man  ia  die  Kette 
ein  Voltaraeter  ein,  so  zeigt  es  sich,  dass  das  Volum  des  aas  dem  wässrigen 
essigsauren  Bleioxyd  an  der  Anode  entwickelten  Sauerstoflgases  blofs  i'^  des 
im  VoHameter  erhaltenen  Knallgases  betrfigt ,  weil  der  meiste  Sauerstoff  zur 
Bildung  des  Hyperoxyds  verwendet  wird ,  dessen  Menge  sich  zu  der  des  an 
der  Kathode  abgeschiedenen  Bleis  verhilt  =  5:3  [?J.  —  Geht  der  Strom 
durch  entwässerten ,  dann  geschmolzenen  Bleizucker ,  so  erzeugt  sich  an  der 
Anode  ebenfalls  Hyperoxyd  unter  geringer  Sauerstoffgasentwicklung ;  auf  9  Th. 
(1  At.)  im  Voltameter  zersetztes  Wasser  erhilt  man  103,4  Th.  (1  At.)  Blei 
an  der  Kathode,  und  sein  Gewicht  yerhfilt  sich  zu  dem  des  erzeugten  Hy- 
peroxyds  ebenfalls  =3:5  [?].  Matteucci  {Ann,  Chitn.  Pky$.  71,  90). 

Aus  wissrigem  Eisenvitriol  setzt  sich  bei  Anwendung  einer  lOOpaarigen 
Sfinle  an  den  -f  Platindraht  metallisches  Eisen  in  kleinen  Körnern  ab.    Bsc- 

9UKRBL. 

In  w&ssrigem  schwefelsauren  Kupferoxyd  äberkupfert  sich  der  negative 
Platindraht,  während  sich  am  positiven  Saure  sammelt  und  Sauerstoffgas 
entwickelt.  Bei  Kupfer  drahten  nimmt  der  positive  um  so  viel  an  Kupfer  ab, 
als  der  negative  zunimmt,  und  die  Lösung  behält  ihre  ursprüngliche  Mischung. 

Dient  actives  Eisen  in  Kupfervitriollösung  als  Anode,  so  löst  es  sich  auf, 
ohne  dass  sich  Kupfer  daran  absetzt ,  was  aber  beim  Oeffnen  der  Kette  so- 
gleich erfolgt.  Ein  passiver  Eisendraht  als  Anode,  zuletzt  die  Kette  schlieCsend, 
bedeckt  sich  nicht  mit  Kupfer  und  löst  sich  nicht,  sondern  entwickelt  Sauer- 
stoffgas.    SCHÖNBBIN. 

Wissrtges  salpetersaures  Silberoxyd  setzt  am  negativen  Platindraht 
Silber ,  am  positiven  krystallisirtes  Silberhyperoxyd  ab.  Rittbr  ,  Ruhlanb 
iSchw,  15,  414).  —  In  geschmolzenem  salpetersauren  Silberoxyd  entwickelt 
die  Anode  viel  Sauerstoffgas,  wahrend  sich  die  Kathode  mit  1  At.  Silber  auf 
1  At.  im  Voltameter  zersetztes  Wasser  bedeckt.  Die  wfissrige  Lösung  ver- 
hält sich  ebenso,  und  entwickelt  an  der  Anode  Sauerstoffgas,  setzt  aber  auch 
Hyperoxyd  ab.  Matteucci.  —  Eisendraht  als  Anode  oxydirt  sich  nicht, 
sondern  entwickelt  Sauerstoffiu;as  und  bedeckt  sich  bei  st&rkerb  Strom  mit 
Hyperoxyd.  PoooDNDOarr  CPogg,  54,  357).  Ebenso  bedeckt  sich  passives 
Elsen  als  Anode  mit  Hyperoxyd.    SchÖnbein. 

NobiUsche  Ringe,  Besteht  die  eine  Elektrode  aus  einer  blanken  Metall- 
platte ,  die  andere  aus  einem  feinen  Flatlndraht ,  der  in  einer  Entfernung 
Ton  I  Linie  der  Platte  gegenübersteht,  so  bildet  sich  häufig  an  dem  dem 
Drahte  zunächst  liegenden  Thelle  der  Platte  ein  gefärbter  Ring  oder  Punct, 
der  mit  mehreren ,  oft  4 ,  verschieden  gefärbten  concentrlschen  Ringen  um- 
ge'ben  Ist.  So  geben  Silberplatten  als  Anoden  farbige  Ringe  in  Lösungen 
Ton  Phosphorsäure ,  kohlensaurem  Kall ,  schwefelsaurem  Natron ,  Salmiak, 
Chlo'rkalium ,  Kochsalz  (in  welchen  Chlormetallen  [411]  auch  Kupfer  und 
Messing  Ringe  geben ,  atber  nicht  Zinn  oder  Platin) ,  Brechweinstein,  Zink- 
▼Itf  iol,  Chlorkobalt,  schwefel-,  salpeter-  oder  essigsaurem  Kupferoxyd,  Chlor- 
platin n.  s.  w,  —  Lösungen  von  schwefelsaurem  Manganoxydul,  salpeter- 
saurem Wismuthoxyd  und  Bleizucker  geben  auch  auf  negative  Platin-  oder 
Gold  -  Platten  Ringe.  Auch  erhält  die  Silberplatte  Ringe ,  wenn  sie  in  Lö- 
sungen vnn  Brechweinstein,  Kupfersalzen  oder  Chlorplatin  als  Kathode  dient. 
Ndbili. 

[Diese  Erscheinungen  geboren  in  die  Lehre  von  Nevittons  Farbenringen, 
und  Mnd  mit  Faradat,  Warinotoit  und  Schönbbin  von  Zersetzungspro- 
dscten  abzuleiten ,  welche  in  verschieden  dicken  Schichten  die  Metallplatte  über- 
zldien.  Diese  Zersetzungsproducte  entstehen  theils  blofs  ans  der  Flüssigkeit; 
so  setzen  Mangansalze  Manganhyperoxyd,  Bleisalze  Bleihyperoxyd  und  Wis- 
mnthsalze  wahrscheinlich  Wismuthhyperoxyd  ab ;  und  durch  diese  erhalten 
anch  Gold-  und  Platin-Platten  farbige  Ringe.  —  Theils  entstehen  die  Ueber- 
zige  ans  der  Verbindung  eines  aus  der  Flüssigkeit  abgeschiedenen  Stoffes 
mit  dem  Metall  der  Platte ;  so  bilden  Chlormetalle  auf  Silber  oder  Kupfer 
unlösliches  Chlorsilber  und  Halb-Chlorkupfer,  und  Sauerstoffsäuren  oder  ihre 
Salze  bilden  auf  Silber  wahrscheinlich  Silberhyperoxyd.  —  Dient  das  Silber 
Gmeün,  Chemie.    Bd.  L  5.  A.  27 
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als  Katbode,  so  werden  die  Ringe  durch  verschieden  dicke  Schichten  des  sich 
ausscheidenden  Metalls  veranlasst.] 

Die  durch  Bleizucker  erzeugten  Ringe  verhalten  sich  bei  der  chemischen 
Untersuchung  wie  Bleihyperoxyd.  Verdunstendes  lod  gibt  auf  Silber-  oder 
Kupfer -Platten  dieselben  Farben;  ein  Metall,  welches  beim  Erhitzen  an  der 
Luft  sich  mit  einer  immer  dickem  Schicht  von  Oxyd  bedeckt,  zeigt  sie  eben- 
fiüls.    Wabinoton  iPhiL  Mag,  J.  16,  52). 

Leichter  oxydbare  Metalle  als  Anoden  in  salpeter-  oder  esslg-saurem  Blei- 
oxyd gestatten  nicht  die  Erzeugung  von  Bleihyperoxyd  ;  nur  das  Eisen  macht 
eine  Ausnahme,  weil  es  bald  in  den  passiven  Zustand  übergeht,  und  ein  Eisen- 
draht färbt  sich  schnell  zu  wiederholten  Malen^roth,  blau,  gelb,  roth  blau, 
gelb  u.  s.  w. ,  doch  ist  jedesmal  die  Farbenschattirung  tiefer,  zuletzt  so  tie^ 
dass  die  Farben  nicht  mehr  unterschieden  werden  können.    Schönbbin. 

Um  einen  Nobili^schen  monochromatischen  Ueberzug  über  Platin  zu  erhalten, 
dienen :  Chlormangan  in  8  Th.  Wasser ,  schwefelsaures  Manganoxydul-Kali 
In  12,  essigsaures  Manganoxydul  in  15  ,  bemsteinsaures  in  16,  oder  hippur- 
saures  in  12  Th.  Wasser  gelöst.  Man  füllt  mit  einer  dieser  Lösungen  die 
gut  geputzte  Platinschale,  die  mit  dem  4-  Pol  einer  aus  4  Plattenpaaren 
(Jede  Platte  von  36  Quadratzoll  Fläche)  und  verdünnter  Schwefelsäure  erbauten 
Säule  verbunden  Ist  (bei  stärkerer  Säule  ist  gröfsere  Verdünnung  der  Salze 
nöthig),  und  senkt  In  die  Flüssigkeit  ab  Kathode  horizontal  eine  Platinscheibe 
von  l  Zoll  Durchmesser.  Bei  schwefelsaurem  Manganoxydul-Kali,  bemsteln- 
saurem  oder  essigsaurem  Manganoxydul  entsteht  immer  nur  eine  Farbe ,  erst 
goldgelb ,  dann  purpurn ,  dann  grün ;  man  hat  daher  den  Strom  zu  unter- 
brechen, sobald  die  gewünschte  Farbe  völlig  eingetreten  ist.  Bei  hlppursanreoi 
Manganoxydul  wird  die  Schale  zuerst  vergoldet,  dann  prächtig  bläulich  pur- 
purroth.  Chlormangan  liefert  sehr  schöne  breite,  abwecliselnd  purpurne, 
grüne,  goldgelbe  und  blaue  Ringe,  die  von  einer  breiten  goldgelben  Zone 
umgeben  sind.    R.  Böttgbr  (,P^g.  50,  45). 

Auch  eine  einfache  galvanische  Kette  liefert  Nobilische  Ringe :  Berührt 
man  ein  Silberblech  unter  KupfervitrioUösung  mit  der  Spitze  eines  Zinkstäcks, 
so  lagern  sich  um  den  Berührungspunct  biaue  und  grüne  Ringe,  die  nach 
dem  Entfernen  des  Zinks  verschiedene  Farben  durchlaufen,  und  bei  Dunkel- 
blau und  hellerem  Grün  stehen  bleiben.  —  In  der  Ikrblosen  Kupferlösung, 
die  man  durch  Zusammenstellen  von  Kupferfeüe  mit  gesättigter  Salmiaklösung 
in  einem  verschlossenen  lufüialtenden  Gefäfse  erhält,  verkupfert  sich  Silber 
oder  Platin,  wenn  es  unter  der  Flüssigkeit  mit  einer  Zinkspitze  berührt  wird, 
aber  mit  der  Entfernung  des  Zinks  verschwindet  die  Verkupferung  von  aufsen 
[wo  sie  am  dünnsten  [412]  ist]  nach  innen.  Fechnkb  iSckw.  55,  442). 
Taucht  man  jedoch  das  so  überkupferte,  Platin  sogleich  in  Wasser,  wodurch 
die  ammoniakalische  Flüssigkeit,  welche  die  Wiederauflösung  bewirkt,  ent- 
fernt wird ,  so  ist  die  Ueberkupferung  bleibend ;  und  wenn  man  das  Zink 
längere  Zeit,  ungefähr  2  Minuten  mit  dem  Platin  in  der  ammoniakalischen 
Kupferlösung  zusammenlässt,  bis  das  Zink  Gas  entwickelt,  und  Kupfer  mit 
schwarzer  Farbe  fällt,  so  verliert  das  Platin  seinen  dünnen  Kupfer  Überzug, 
und  bedeckt  sich  mit  mannigfachen  Tönen  von  Gelb,  Grün,  Roth  und  beson- 
ders von  Schwarz,  weiche  Farbe  es  dann  nach  dem  Trocknen  behält«  Bött- 
gbr (J.  pr.  Chem.  8,  476). 

Zersetzungen  organischer  Verbindungen  durch  den  el.  Strom  s.  bei  Klee- 
säure, Weinsäure,  Essigsäure,  Holzgeist,  Weingeist,  Aether  und  den  organi- 
schen Salzbasen. 

Zersatzong  mehrerer  sich  berührendeo  Flässigkeitea. 

Hat  der  d.  Strom  mehrere  Ftüssigkeiten  zu  darcblaafen  [oder 
durch  dieselben  die  DurcheinanderschiebuDg  zu  bewirlLen],  welche 
sich  entweder  unmittelbar  berühren,  oder  durch  anen  porösen  K^ 
per  Ton  einander  getrennt  sind,  so  treten  anfangs  an  der  Anode  Uoft 
die  Anionen  derjenigen  Flttssiglceit  auf,  welche  mit  der  Anode  hi 
Berlihrung  Ist;  aber  bei  längerer  Dauer  des  Stroms  oft  auch  die  der 


Digitized  by 


Google 


[412.413]  Elektrolyse;  2  FlflssigkeiteD.  419 

am  —  Pol  oder  der  In  der  Mitte  befindlichen  FlQssfgkelt.    Ebenso 
verhält  es  sich  mit  der  Kathode. 

CDa,  wo  sich  die  yerschledenen  Flässigkeiten  berühren,  tritt  mittelst  der 
DurcheinaoderschiebuDg  jedesmal  1  At.  Anion  der  der  Kathode  zunSchst  Ife- 
gen'den  Flüssigkeit  aa  1  At.  Kathion  der  der  Anode  zunächst  liegenden  Flüssig- 
keit, und  so  rücken  die  Anionatome  ersterer  Flüssigkeit  immer  weiter  gegen 
die  Anode  vor,  und  die  Kathionatome  der  letzteren  Flüssigkeit  gegen  die 
Kathode;  erst  wenn  sie  an  diesen  angelangt  sind,  werden  sie  ausgeschieden. 
Befindet  sich  z.  B.  Wasser  am  -f  Fol ,  und  Salzsaure  am  —  Pol ,  so  zersetzt 
sich  an  ersterem  1  At.  Wasser,  unter  Abscheidung  Ton  SauerstoflTgas ,  an 
letzterem  1  At.  Salzsaure  unter  Freiwerden  von  Wasserstoffgas.  Mittelst  der 
Durcheinanderschiebung  gelangt  vom  Wasser  1  At  Wasserstoff  und  von  der 
Salzsäure  1  At.  Chlor  an  die  Grfinze,  und  hier  verbinden  sie  sich  zu  Salz- 
säure CApp.  33).  Dem  ersten  At.  Chlor,  welches  die  Gränze  überschritten 
hat,  folgt  ein  zweites,  u.  s.  f.  und  so  gelangt  endlich  die  Verbindung  von 
Chlor  und  Wasserstoff  bis  an  den  +  Pol,  und  jetzt  erst  wird  an  diesem  Chlor 
frei.  Befindet  sich  am  —  Pol  schwefelsaures  Kupferoxyd,  am  4-  Pol  Wasser, 
80  wird  am  —  Pol  Kupfer,  am  +  Pol  Sauerstoff  fi*ei ,  und  an  der  Gränze 
verbindet  sieh  der  Sauerstoff  des  Kupferoxydes  mit  dem  Wasserstoff  des 
Wassers,  welches  zugleich  die  frei  gewordene  Schwefelsäure  aufnimmt.  — 
Befindet  sich  am  —  Pol  Chlornatrium,  am  +  Pol  schwefelsaures  Kupferoxyd, 
so  scheidet  sich  an  ersterem  Natrium  ab  (welches  aber  mit  dem  Wasser  Na- 
tron und  Wasserstoffgas  liefert),  und  am  +  Pol  Sauerstoffgas  und  Schwefel- 
saure; an  der  Gränze  tritt  Chlor  ans  Kupfer.] 

Zu  Anstellung  der  hierher  gehörigen  Versuche  dienen  folgende  Apparate : 
jipp.  2,  bei  welchem  die  2  Schalen,  Becher  oder  Röhren  a  b  durch  einen 
befeuchteten  Docht  h  von  Amianth  vereinigt  sind,  und  in  welche  die  2  Polar- 
drähte tauchen ;  —  ^^PP*  3,  mit  einer  Scheidewand  von  Blase  ;  —  die  U-Röhre 
Jpp.  4,  welche  entweder  in  jedem  Schenkel  1  Flüssigkeit  hält  (theüs  In  freier 
Berührung,  theils  unten  bei  h  durch  Thon,  Baumwolle  u.  s.  w.  geschieden), 
oder  bei  h  eine  schwerere  Flüssigkeit,  [413]  und  fn  jedem  Schenkel  eine 
andere ;  —  Jpp.  5  ,  von  welchem  dasselbe  gilt  5  —  ^^pp»  6,  in  welchem  die 
Flüssigkeiten  blofs  über  einander  geschichtet  werden ;  —  Jpp.  7,  bei  wel- 
chen^ die  Röhre  a  unten  mit  Blase  oder  Thon  verschlossen  ist;  —  ^^PP*  8, 
auch  hier  die  Rohren  a  b  mit  Thon  verschlossen;  —  Jpp*  9,  von  dem  das- 
selbe gilt,  wie  von  Jpp,  2.  —  Bei  den  Abbildungen  aller  dieser  Apparate 
hat  man  sich  an  der  Stelle  von  Galv.  eine  galvanische  Batterie  zu  denken. 

Zweierlei  Flüssigkeiten ,  in  zwei  JblheHungen. 

Ist  Wasser  von  verdünnter  Schwefelsäure  durch  eine  Membran  geschie- 
den, so  wird  der  Strom  weniger  aufgehalten,  wenn  die  +  El.  ins  Wasser 
and  die  —  El.  in  die  Säure  geleitet  wird ,  als  umgekehrt.    Mattbucci. 

Folgende  Tafel  gibt  eine  Ueberslcht  der  beobachteten  Zersetiangen. 
Zuerst  ist  angegeben,  in  welchem  Apparate  der  Versuch  angestellt  wurde; 
dann,  welche  Flüssigkeit  sich  In  der  positiven  und  weiche  sich  in  der  nega- 
tiven Abtheilung  befand;  dann  welche  Stoffe  sich  am  positiven  und  nega- 
tiven Polardraht  (der  in  der  Regel  aus  Platin  besteht)  abschieden ;  endlich 
der  Name  des  Beobachters.  Sämmtüche  Verbindungen  sind  in  Wasser  gelOst. 
c  bedeutet  das  bei  manchen  Apparaten  vorkommende  mittlere  6efi£i  mit  der 
darin  enthaltenen  Flüssigkeit 
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H  .     . 

Bbcqubrbl  «) 

8 

K0,N05 

K0,N05 

CüO,S03 

N0\0 

Cu      . 

.0) 

4 

CuO,N05 

,       , 

NH*C1    . 

xN05,0 

NH3,H 

6m.  «') 

7 

Cu0,S03 

.       • 

KO    .     . 

S03,0 

H  .     . 

Danmli.  *>) 

8 

NaCl      . 

iNaCl  . 

MgCi     . 

Cl  .     . 

Mg     . 

Bkcqcbhm>  **) 

8 

.    . 

- 

GCl  .     . 

Cl.     . 

6  .     . 

W) 

8 

.    . 

- 

ZrCl.     . 

Cl  .     . 

Zr      . 

8 

.    . 

, 

FeCl.     . 

Cl,     . 

Fe.    . 

—    — . 

4 

NHSCl  . 

• 

,  NaO,S03 

C1,S03 

NaO   . 

Gm.  15) 

1)  Der  am  —  Pol  aus  dem  Wasser  des  Vitriolöls  direet  ausgeschiedene 
Wasserstoff  verbindet  sich  zulbige  Faradats  Ansicht  mit  dem  Sauerstoff  der 
Sehwefelsiure  und  macht  ihren  Schwefel  frei. 

2)  Zugleich  sammelt  sich  in  der  posltiren  Abtheilung  Salzsiure  oder 
Hydriodsäure ,  aber  freies  Chlor  oder  Tod  zeigt  sich  nur,  wenn  der  Strom 
sehr  lange  wirkt  Also  scheinen  die  Wasserstoffiluren  nicht  dlrect  zersetzt 
[4141  zu  werden.  Connkll.  [Zu  diesem  Schluss  ist  man  nach  Obigem 
(S.  418)  nicht  genOthigt.3 

3)  Auch  hier  sammelt  sich  in  dem  +  Becher  Salz-  oder  Hydriod-Slure, 
aber  kein  freies  Chlor  oder  lod.    Connell. 

4)  Bei  hinreichender  Dauer  des  Stroms  befindet  sich  am  Ende  alles  Kali 
im  —  Becher  und  alle  Siure  Im  +  Becher.  Dem  schwefelsauren  Kall  gleich 
rerhalten  sich  andere  Salze  der  Alkallen  mit  Wasser.  Hält  daher  der  +  Be- 
cher Wasser,  durch  Lackmus  geürbt,  der  —  Becher  Wasser,  durch  Cur- 
cuma  gefirbt,  so  tritt  in  beiden  Rötbung  ein,  well  sich  aus  den  in  diesen 
Farbstoffen  befindlichen  Salzen  S<ure  an  den  +  Pol  und  Alkali  an  den  —  Fol 
begibt  Je  länger  der  Amianthdocht ,  oder  der  Zwischenraum  zwischen  dem 
+  und  —  Draht,  desto  langsamer  erfolgt  die  Ueberfühmng  von  Sdiwef^l- 
sXnre  und  Kall.  So  dauert  es  bei  einer  Säule  von  100  Plattenpaaren  nur  5 
Minuten,  bis  sich  im  +  Becher  Siure  zeigt,  wenn  die  Entfernung  der  Polar- 
drlhte  einen  ZoU  betri^^^t;  aber  14  Stunden  bei  8  Zoll  Entfernung ,  wenn  der 
positive  und  mittlere  Becher  c ,  sp  wie  die  2  Dochte  (^pp.  9)  Wasser  halten. 
—  Befindet  sich  in  dem  -(-  Becher  und  In  dem  mittleren  Wasser ,  durch  Lack- 
nustinctur  gebilut,  und  im  negativen  schwefelsaures  Kali,  so  zeigt  sich  die 
erste  R&thung  am  +  Draht  und  nicht  etwa  im  mittleren  Becher  und  den  bei- 
den Dochten ,  wiewohl  die  aus  dem  —  Becher  fortgeführte  Schwefelsäure  erst 
diese  zu  durchlaufen  hat ,  bevor  sie  an  den  +  Draht  gelangt.  Ebenso ,  wenn 
der  +  Becher  das  schwefelsaure  Kali  hält,  und  der  mittlere  und  der  —  Be- 
cher Wasser,  durch  Curcuma  gelb  gefärbt,  so  zeigt  sich  die  erste  R5thuBg 
durch  freiwerdendes  Kali  am  —  Drtfht.  H.  Davy.  —  Wenn  man  des 
4-  Schenkel  und  den  untern  Theil  des  -^  Schenkels  der  U-R5hre  ^App»  4) 
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mit  irissrl^m  schwefelsauren  Kali  fallt,  die  im  —  Sehenkel  stehende  LOsung^ 
mit  einer  Wasserschicht  behutsam  bedeckt,  diese  mit  gewaschner  Baumwolle 
BDd  diese  mit  einer  zweiten  Wasserschicht,  in  welche  der  —  Draht  taucht,  so 
sammelt  sich  bei  Anwendung  einer  kleinen  50paarigen  Batterie  Kali  in  der 
Obern  Schicht.  Sind  die  beiden  Wasserschichten  mit  der  Tinctnr  der  Blume 
TOD  Alcea  rosea  gefSrbt,  und  taucht  der  —  Draht  in  die  Lösung  des  schwe- 
felsauren Kalis  und  der  -h  Draht  in  die  oberste  Wasserschicht,  so  zeigt  sich 
an  dieser  die  ROthung  dicht  am  +  Draht  zuerst,«  und  erst,  nachdem  sie  vGllig 
gerOthet  ist ,  röthet  sich  auch  die  untere  Schicht.    6m. 

5)  Bei  diesen  2  Versuchen  bestand  der  +  oder  der  —  Becher  aus  Gyps 
und  war  mit  Wasser  gefällt,  in  welchem  sich  allmiüg  Gyps  lOste  und 
zersetzt  wurde.    H.  Davt. 

6)  Der  +  Schenkel  der  U-ROhre  und  der  unterste  Theil  des  —  Schenkels 
enthielt  eine  eoncentrirte  Lösung  you  salpetersaurem  Kalk^  über  diesen 
wurde  behutsam  Wasser,  dann  feuchte  Baumwolle,  dann  Nasser  geschichtet, 
iD  welches  der  —  Drath  einer  kleinen  50paarigen  Säule  48  Stunden  lang 
tauchte.  Die  obere  und  untere  Wasserschicht  war  mit  Kalk  beladen;  etwas 
Kalk  hatte  sich  an  den  —  Draht  gesetzt,  aber  der  meiste,  als  krystallisirtes 
Hjdrat,  an  die  Grfinze  zwischen  salpetersaurem  Kalk  und  Wasser.  —  Befin- 
deo  sich  im  —  Schenkel  3  Wasserschichten,  durch  2  Schichten  Baumwolle 
getrennt,  und  sind  die  2  oberen  durch  Curcumatinctur  geHrbt,  so  tritt  die 
RöthuDg  zuerst  in  der  obersten  Schicht  ein ,  dicht  am  —  Draht ;  erst  wenn 
die  obere  Schicht  vOIllg  gerOthet  ist,  röthet  sich  auch  die  untere,  und  zwar 
von  oben  nach  unten  fortschreitend.  Ebenso  verhilt  es  sich  mit  der  grünen 
Firbung ,  wenn  die  2  Wasserschichten  mit  der  Tlnctur  der  Blumen  Ton  Mcea 
rosea  gefSrbt  sind.    Gm. 

7)  Bei  diesem  Versuch  fiel  Bittererde  im  mittleren  Becher  nieder,  aber 
sie  gelangte  nicht  an  den  —  Draht.  H.  Davy.  Ebenso  fand  Faradat,  dass 
wenn  völlig  Alkall-freies  Wasser  über  BlttersalziOsung  geschichtet  ist ,  und 
in  ersteres  der  —  Draht ,  in  letztere  der  +  Draht  taucht ,  sich  die  Bittererde 
nicht  am  —  Draht,  sondern  an  der  Grfinze  zwischen  beiden  Flüssigkeiten  ab- 
scheidet. Dasselbe  erhielt  Ich  mit  App,  4;  alle  [415]  Bittererde  an  der 
Grinze  der  2  Flüssigkeiten,  keine  am  —  Draht.  —  [Die  schwefelsaure  Bit- 
tererde zersetzt  sich  in  Schwefelsfiure  und  Sauerstoff,  die  nach  dem  +  Fol 
wandern,  und  in  Magnlum  ,  welches  sich  gegen  den  —  Fol  begibt.  An  der 
Granze  der  Flüssigkeiten  angelangt ,  verbindet  es  sich  mit  dem  Sauerstoff  des 
nicbsten  Wasseratoms  zu  Bittererde ,  welche  sich ,  da  sie  höchst  wenig  in 
Wasser  löslich  ist,  ausscheidet.]  —  So  fand  auch  H.  Davt,  dass  wenn  der 
-f-  Becher   CJpp.   2)  wissriges  salpetersaures  Silberoxyd    enthfilt ,    und    der 

—  Becher  Wasser,  sich  metallisches  Silber  an  der  ganzen  Oberflfiohe  des 
Amiantbdochtes  absetzt. 

8)  HisiNGKR  u.  BnRZKUUs  bedienten  sich  bei  ihren  Versuchen  einer 
(J-Röhre,  deren  nach  unten  gekehrte  Oeffnungen  mit  Stöpseln,  welche  die 
Polardrahte  enthielten,  verschlossen  waren;  die  Biegung  hatte  eine  OelTtoung, 
nm  das  in  ihr  aufsteigende  Gas  sammeln  zu  können.  Aber  diese  Gasentwick- 
lung musste  eine  Mischung  der  Flüssigkeiten  veranlassen. 

9)  Es  gelangt  kein  Kupfer  an  den  —  Draht,  weil   es   in  Wasser   nicht 

löslich  ist.      BSCOUKRSL. 

10)  Anfangs  setzen  sich  Krjstalie  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd-Kall  in 
der  negativen  Röhre  ab ,  weil  Kali  eindringt;  diese  werden  erst  nach  Zer- 
setzung sfimmtlichen  Salpeters  zefstört,  und  es  sammelt  sich  dann  auch 
Schwefelsfiure  In  der  positiven  Röhre.    Bbcoubrbt.. 

11)  Die  schwerere  Kupferiösung  füllte  auch  einen  Theil  des  —  Schenkels; 
nach  24atändiger  Wirkung  einer  12paarigen  Sfiuie  zeigte  sich  in  der  Flüssig- 
keit des  +  Schenkels  keine  Spur  Chlor,  und  am  —  Draht  nur  ein  leiser 
Hauch  von  Kupfer.    Gm. 

12)  An    die    untere   Fliehe   der   Blase,   welche  die   das   Kali  haltende 

—  Röhre  versehUefst ,  setzt  sich  metallisches  Kupfer ,  mit  schvranem  Oxyd 
und  blauem  Oxydhydrat  gemengt,  letiteres  wohl  von  der  rein  chemischen 
Wirkung  des  Kalis  auf  das  Kupfersalz  herrührend.  Gleich  dem  Knpfersals 
verhalten  sich  salpetersaures  Bleioxyd ,  Qaeckittberoxydul  und  SUberoxyd|  und 
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schwefelsaures  Elsenoxydul  oder  Palladlamoxydiil.  Dagegen  setzt  Bittersalz 
blofs  BUtererde  an  die  Blase  ab.     Damrm^. 

13)  Bei  diesem  uod  den  folgenden  Versuchen  Bkcouvubls  müssen  die 
Auflösungen  sehr  concentrirt  sein,  daralt  nicht  blofs  Wasser  zersetzt  wird, 
und  die  Batterie  niuss  aus  30  bis  100  Paaren  bestehen.  Es  entwickelt  sich 
nur  eine  Spur  Wasserstoff^as.    BRrQusRni.. 

14)  Die  Lösung  von  Chlor-Glycium  und  die  von  Chlor-Zirkonium  muss 
etwas  Chloreisen  beigemischt  enthalten,  wenn  sich  das  Glyclum  und  Zirkonium 
abscheiden  soll ;  zuerst  setzt  sich  eisenhaltiges  Glyclum  oder  Zirkonium  an  den 

—  Draht ,  dann  reines.    Bscoukrbl. 

15)  Im  +  Schenkel  sammelte  sich  Jedesmal  Schwefelsäure  an ,  aber  Im 

—  Schenkel  nur  bisweilen  Ammoniak.  —  Hllt  der  -f~  Schenkel  und  der  un- 
tere Theil  des  —  Schenkels  der  U-Röhre  salpetersaures  Bleioxyd ,  ist  dieses 
Im  —  Schenkel  mit  einer  1  Zoil  hohen  Baumwollenscbicht  bedeckt,  die  mit 
Salpeterlösung  befeuchtet,  und  mit  derselben  Lösung  bedeckt  ist,  so  setzt 
sich  bei  24ständiger  Wirkung  einer  kleinen  50paarigen  Siule  viel  Bleibjrper- 
oxyd  an  den  -f  Draht ,  aber  kein  Blei  an  den  —  Draht.    Gm. 

Zweierlei  Flüssigkeiten  in  drei  Abtheiluntfen ,   die  eine  Flüssigkeit  in  der 
miUleren,  die  andere  in  den  zwei  äufseren. 

Sämmtliche  Versuche  der  folgenden  Tabelle  von  Davy  und  Connsll 
wurden  mit  Jpp,  9  angestellt;  Dblabiyb  dagegen  stellte  die  3  Abtheilungen 
mittelst  2  senkrechter  Blasen  her. 


[416] 


Flüssigkeiten 


abgeschieden 


-f  und  — 
HO .  .  . 
HO ...  . 
HO.  .  . 
HO.  .  .  . 
HO.  .  .  . 
HO.  .  . 
NH*C103 
ZnO,S  . 


Becher 


Im  mittleren 
J  oder  Br  .  .  . 
SO^  verdünnt . 
KO,   verdünnt . 

KCl 

NH^Cl 

KJ 

ZnO,S03  .... 
NH»a 


an  + 
0  .  . 
S03^  0 
0  .  . 
HC1,0  . 
HC1,0  . 
J05.  . 
a  .  . 
S03;   0 


an 

— 

Beobachter 

H     . 

, 

CONNBLL    n 

H     . 

, 

»5 

KO; 

H 

2) 

KO; 

H 

H.  Davy    ») 

NH3; 

H 

CONNBLL 

KO; 

H 

4) 

NH3; 

H 

Dblarivb  5) 

Zn  . 

. 

5) 

IB 


1)  Das  In  Wasser  gelöste  Brom  und  lod  geht  weder  in  den  +^  noch 
den  *^  Becher  über.    Connbll. 

2)  Der  Uebergang  der  Schwefelsiure  In  den  +  Beeher  und  der  des  Ka- 
lls in  den  —  Becher  zeigt  sich  schon  in  einigen  Minuten ;  der  entgegeoge- 
aetzte  Becher  enthält  nichts  von  diesen  Substanzen ,  also  ist  der  Uebergang 
Bioht  durch  Caplllarltit ,  sondern  durch  den  el.  Strom  bewirkt  Also  vermö- 
gen auch  Säuren,  ohne  Vermittlung  von  Basen,  an  den  -f  Pol,  und  Alka- 
lien ,  ohne  Vermittlung   von  Sauren ,   an  den  —  Pol  zu  wandern.    Connbll. 

3)  Wie  das  Chiorkallum  verhält  sich  auch  das  Chlorcaldum  und  CUor- 
elsen.    Connbll. 

4)  An  der  Gränze  zwischen  fodkalinm*  und  dem  positiven  Wasser  entsteht 
zuerst  Hydriodsäure ;  diese  wird  aber  durch  den  gegen  den  +  Pol  wandern- 
den Sauerstoff  in  lodsäure  verwandelt.  Befinden  sich  daher  auf  der  +  Seite 
2  mit  Wasser  gefiiiite  GefSfse ,  so  findet  man  In  dem  das  KJ  berührenden 
Hydriodsäure  und  in  dem,  In  welches  der  -^  Draht  taucht,  lodsäure.  Connbll. 

5)  Also  werden  blofs  diejenigen  Flüssigkeiten  zersetzt,  welche  die  Polar- 
drihte  berühren.  Dblabh^b.  [Bei  längerer  Dauer  des  Versuchs  würden 
wahrscheinlich  auch  die  Bestandthelle  der  mittleren  Flüssigkeit  an  den  Polen 
angetreten  sein.] 

Halten  die  2  äufseren  Becher  {j^pp,  9)  Kochsalzlösung  und  der  mittlere 
wissriges  salpetersaures  Silberoxyd,  so  erscheint  aagenbllckllch  Im  +  Beeher 
Cblor,  im  —  Becher  Natron  nebst  Wasaerstoffgas ,  Im  mittleren  Becher  ent- 
stehen 2  Niederschläge;  der  eine,  lockere,  da,  wo  von  dem  +  Bedwr  bar 
Natron  In  die  Silberlösung  getreten  ist,  der  ändere,  dMte,  da,  wo  ven  der 
•^  Seite  ans  Chlor  in  sie  überging.    H.  Dayt. 
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Ein  Lorbeerblatt  mit  dem  einen  Ende  In  den  Wasser-haltenden  Becher  a 
Upp.  2)  tanehend ,  mit  dem  anderen  Ende  in  b ,  erscheint  nach  längerer 
ElDwirkoog  des  el.  Stroms  brenn,  wie  geröstet;  das  Wasser  im  +  Beclier 
ist  wasserbeil,  riecht  nach  Pfirsich bl u tbe ,  das  des  —  Bechers  halt  Kali,  Kalk, 
Harz  nnd  grünen  Farbstoff.  —  Eine  Krausemänz-Pflanze ,  auf  diese  Weise 
10  Minuten  lang  dem  Strom  ausgesetzt ,  erholt  sich  wieder ,  aber  nach  4stun- 
diger  Einwirkung  Terwelkt  sie.  Im  +  Becher  sammelt  sich  dabei  Schwefel- 
slure,  Salzsfiure  und  eine,  den  salzsauren  Kalk  fallende  Saure  (Kleesiure?), 
im  —  Becher  Kali  und  Kalk.    H.  Davt. 

Verschliefst  man  die  unteren  Enden  Ton  2  GlasrOhren  durch  die  Enden 
eines  Stingeis  Ton  Cactus  fiageüiformis ,  füllt  sie  mit  Wasser  und  taucht  in 
Jede  Röhre  einen  Polardraht ,  so  wird  das  dem  +  Pol  zugekehrte  Ende  des 
Stängels  gelblich  und  zusammengeschrumpft,  während  das  andere  sich  dun- 
kel^än  fSrbt  und  aufschwillt.    Das  Wasser  der  -f-  Röhre  halt  Chlor ,  das  der 

—  Röbre  Kall.    Hisingbr  (£f/lfr.  27,  304). 

Dient  eine  Thlerblase  als  Scheidewand  zwischen  reinem  Wasser,  so  sam- 
melt sich  aus  dem  Kochsalz  der  Blase  Chlor  am  +  und  Natron  am  —  Pol. 
H.  DAvr.  (Daher  pAcniANfs  Termeintliche  Erzeugung  von  Chlor  [4171  aus 
Wasser,  Gilb.  21,   108,  113  u.  125;  22,  202,  208,  210  u.  220?  23,  463). 

—  Vermittelt  ein  2  Zoll  langer ,  \  Zoll  dicker  Muskelstreifen  die  Verbindung 
der  2  mit  Wasser  gefüllten  Becher  {App,  2) ,  so  erscheint  er  nach  ötfi^iger 
Biowirkung  des  Stroms  einer  löOpaarlgen  SSule  trocken  und  hart,  und  hin- 
terllsst  beim  Verbrennen  kein  Salz  in  der  Asche;  dafür  hält  der  +  Becher 
Phosphor-,  Schwefel-,  Salz-  und  Salpeter-Sfiure  und  der  —  Becher  Ammo- 
■iak ,  Kali ,  Natron  und  Eisen.  —  Taucht  man  einen  gut  gewaschenen  Finger 
in  den  -{-  Becher  und  einen  andern  in  den  —  Becher,  so  sammelt  sich  in 
ersterem  Phosphor- ,  Schwefel-  und  Salz-Sfiure ,  In  letzterem  Alkali. 
H.  Davy. 

Verschliefst  man  die  untern  Enden  von  2  Glasröhren  durch  einen  Streifen 
Mnskelfleisch ,  welches  man  unter  Wasser  feucht  erhalt ,  füllt  sie  mit  Wasser 
und  leitet  in  dieses  24  Stunden  lang  den  el.  Strom ,  so  erscheint  das  Fleisch- 
Ende  in  der  +  Röhre  dem  geronnenen  Eiweifs  ähnlich,  Ist  durchsichtig  und 
geruchlos ;  das  in  der  —  Röhre  Ist  stärker  gerölhet ,  durchscheinend ,  riecht 
fituUg  und  ist  mit  einer  Lage  Blutwasser  bedeckt ;  im  wenig  gefärbten  Wasser 
der  -f  Röhre  findet  sich  freie  Salzsfiure  nebst  Flocken  von  geronnenem  Eiweifs- 
stoff  und  das  gelbliche  Wasser  der  —  Röhre  hält  Natron.    Hisikobr. 

Auch  Minerallen  halten,  wahrscheinlich  Ton  dem  Seewasser,  welches  sie 
einst  bedeckte,  Salze,  deren  Bestandtheile  unter  ähnlichen  Umständen  an  die 
Polardrähte  übergehen.  Befindet  sich  ein  Becher  von  carrarischem  Marmor 
in  einem  Platintiegel,  werden  beide  so  weit  mit  Wasser  gefüllt,  dass  es  etwas 
über  die  Ränder  des  Marmorbechers  hinweggeht,  und  steht  der  Tlegd  mit 
dem  -f-  Pol  in  Verbindung,  während  der  —  Draht  in  das  Wasser  des  Marmor- 
bechers taucht,  so  sammelt  sich  in  diesem  aufser  Kalk  zugleich  Natron.  '  Auf 
dieselbe  Weise  geben  auch  Thonschlefer  und  Serpentin  Natron.  —  Auch  Glas- 
gefSfse,  welche  Wasser  halten ,  durch  das  der  el.  Strom  geht ,  werden  ange« 
griffen,  und  liefern  am  —  Pol  Natron.    H.  Davit. 

Dreierlei  Flüssigkeiten, 
Flüssigkeiten  abgeschieden 


App. 

in  -h 

9 

HO.    . 

9 

K0,S08 

9 

BaCl   . 

9 

HO.    . 

9 

HO.     . 

9 

K0,S03 

BaO}  KO 
KO      . 


in  c 
K0,S03 
BaCi      . 
K0,S03 
AgO,S03 
KO    .    . 
S03 

1)  Die  SchweMs&ure  fängt  nach  5  Minuten  Im  Wasser  sldt  zu  zeigen  an, 
die  Salzsäure  nach  2  Standen.    H.  Davy. 

2)  Der  Bar3rt  zeigt  sich  Im  Wasser  nach  einigen  Minuten,  das  KaU  nach 
1  Stunde.    H.  Davt. 


Beobachter 
H.  Davy  0 
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3)  Das  Kali  erscheint  augenblickllcli  im  Wasser,  dagegen  gekt  selbst  in 
10  Stunden  Icein  Baryt  in  dasselbe  über ,  weil  er  beim  Durchgang  durch  das 
schwefelsaure  Kall  im  mittleren  Gefafse  als  schwefelsaurer  Baryt  gefillt  wird. 
H.  Davy. 

4)  Die  Salzsäure  konnte  nicht  zum  Wasser  übergehen,  weil  sie  Im  mitt- 
leren Gefäfse  durch  das  schwefelsaure  Silberoxyd   gefällt  wurde.      H.  Davt. 

5)  Statt  des  Kali's  kann  auch  der  mittlere  Becher  Ammoniak,  Natron  oder 
Kalkiv-asser  halten,  die  Schwefelsäure  geht  immer  hindurch.  Sind  die  alka- 
lischen Lösungen  verdünnt,  so  zeigt  sich  die  Schwefelsäure  schon  nach  5  Mi- 
nuten im  Wasser  (bei  einer  Säule  ?on  150  Paareo) ;  aber  durch  concentrirtes 
Kali  oder  Natron  geht  die  Säure  nur  langsam.  Aehnlich  verhält  sich  Salpeter 
oder  Kochsalz  statt  des  schwefelsauren  [418]  Kali's.  Ebenso  geht  Salz-  und 
Salpeter  -  Säure  durch  Baryt-  oder  Strontlan  -  Wasser  im  mittleren  Becher 
hindurch.  Wenn  aber  der  —  Becher  ein  schwefelsaures  Salz  hält,  z.  B. 
schwefelsaures  Kali ,  und  der  mittlere  Baryt  -  Wasser ,  so  fallt  alle  in  dieses 
tretende  Schwefelsäure  als  schwefelsaurer  Baryt  nieder,  und  es  erscheint  im 
+  Becher  keine  Säure;*  bei  Strontlan-  Wasser  zeigt  sich  nach  3  Tagen  rine 
Spur  [wohl  weil  der  schwefelsaure  Strontlan  etwas  löslicher  ist].     H.  Davy. 

6)  Der  -{-  Becher  kann  auch  statt  des  schwefelsauren  Kall*s  Irgend  ein 
anderes  Kali-,  Natron-,  Kalk-  oder  Bittererde-Salz  enthalten,  und  der  mittlere 
Becher ,  statt  der  Schwefelsäure ,  Salz-  oder  Salpeter-Säure ,  z.  B.  salpeter- 
saures Kall  und  Salzsäure;  schwefelsaures  Natron  und  Salzsäure;  salzsaurer 
Kalk  und  Schwefelsäure;  salzsaure  Bittererde  und  Schwefelsäure;  deagt 
Baryt-  oder  Strontian-Saize  und  Salz-  oder  Salpeter-Säure.  Immer  geht  die 
Basis  durch  die  Säure  im  mittleren  Becher  hindurch  zum  Wasser  Im  —  Becher, 
und  zwar  um  so  langsamer,  je  concentrirter  die  Säure  im  ndttleren  Becker, 
doch  erhält  man  mit  einer  150  paarigen  Säule  in  weniger  als  48  StOAdea 
entscheidende  Resultate.  Bildet  aber  die  Basis  mit  der  Säure  des  mUileren 
Bechers  ein  unlösliches  Salz ,  z.  B.  Baryt-  oder  Strontian-Salz  im  +  Becher 
und  Schwefelsäure  im  mittleren,  so  gelangt  die  Basis  nicht  In  den  —  Becher. 
—  Hält  der  +  Becher  schwefelsaures  Eisenoiydui ,  der  ndttlere  Salzsäure, 
der  —  Becher  Wasser ,  so  zeigt  sich  nach  10  Stunden  grünes  Elsenoxydul- 
hydrat  im  Amlanth  zwischen  -mittleren  und  —  Becher,  und  nach  3  Tagen  hat 
sich  Tiel  Hydrat  im  —  Becher  abgesetzt  Wie  ElsenTitriol  verhält  sich  auch 
Kupfervitriol,  salpetersaures  Bleioxyd  und  salzsaures  Zinnoxyd.    H.  Davy. 

Die  folgenden  VersDche  wurden  ndtder  C-Röhre  angestellt;  die  schwerste 
Flüssigkeit  füllte  den  gekrümmten  Thdl ,  die  2  andern  die  2  Sehenkel ;  die 
-  Wirkung  einer  Säule  von  10  Paaren  dauerte  24  Stunde.  Es  ergibt  sich  ans 
den  Versuchen,  dass  bei  Strömen  von  geringerer  Spantnng  die  Flüssig- 
keiten ihre  Bestandtheile  nicht  so  rasch  an  die  ihnen  entiieniteren  Elektrodea 
schicken.    6m. 


Flüssigkeiten 
in  +      mitten        in  — 
NH*C1  .    NaCl    .    Na,S05  . 
NaCI.  .    Caa    .    NH3,N05 
NH*C1  .    H0,S0  3   2Na0,P05 
Ca0,N05  Na0,N05  \H*CI.  . 
Fb0,N05  |K0,\05    |NH*C1    . 
CuO,N05  |Ca0,N05  iNH*a    . 
Ag0,N05.K0,N05   |K0,S03 . 


es  findet  sich 
in  +  Flüssigkeit      j        In  —  Fiüssl^eit 

kein  SO' I  kein  NH' 

kein  N05  (aber  ao»)' 

kein  FO^ |  kein  NH' 

kein  O kein  CaO 

Fb02,  kdn  Ci  .  .  .  .  I  kein  Pb  am  —  Draht 

kein  CI 1  kein  Cu  am  —  Draht  0 

Ag02,  kein  SO'  ...  I  kein  Ag  am  —  Draht 


1)  Es  hat  sidi  in  keinem  Theil  des  Apparats  Kupfer  oder  Kupferoiyd 
abgesetzt.    Gm. 

Hält  der  +  Becher  C'^pp.  2)  salpetersauren  Baryt,  der  —  Becher  schwefel- 
saures Kupferoxyd  und  Ist  der  Docht  h  mit  Kochsalzlösung  getränkt,  so  er- 
folgt beim  Einwirken  des  eL  Stroms  keine  Trübung  des  salpetersauren  Baryts, 
wea  die  Schwefelsäure,  welche  sich  gegen  den  +  Pol  bewegt.  In  der  Koch- 
salzlösung (als  schwefelsaures  Natron)  bleibt    BBcgusan^ 

Diese  Versuche  sprechen  Torzügllch  gegen  Dsuuiivs^a  Theorie  der  Elek- 
Oroljw  (S.  391). 
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bt  die  Röhre  a  C^pp,  7)  unten  mit  Thon  Terschlossen ,  der  mit  esslg- 
Morem  Natron  getrankt  Ist ,  ball  sie  essigsaures  Eisen ,  dem  eine  Spur  essig- 
saures, schwefebaures  oder  salpetersaures  Manganoxydul  beigemischt  ist,  und 
taucht  sie  In  das  mit  salpetersaurem  Kupferoxyd  gefüllte  Gefäfs  b ,  so  reicht 
der  Strom  von  1  Plattenpaar  hin,  um  den  in  a  [419]  tauchenden  positiven 
Platindraht  (während  in  b  der  —  Draht  geht)  mit  braunem  Hanganhyperoxyd 
zu  überziehen,  und  in  einigen  Stunden  sfimmtiiches  Mangan  aus  der  Eisen- 
lösung  abzuscheiden.  Ebenso  lasst  sich  das  Mangan  aus  der  essigsauren  Zink- 
lösung  scheiden.  Bisweilen  färbt  sich  die  Flüssigkeit  in  a  gegen  das  Ende 
Yorübergehend  rosenroth.  Ein  Bleisalz  (statt  des  Mangansalzes)  dem  Eisen- 
salze beigemischt,  gibt  am  +  Draht  braunschwarze  Krystalle  von  Bleihyper- 
oxyd, bis  sammtllches  Blei  aus  der  Flüssigkeit  entfernt  Ist ;  doch  Ist  hier  der 
Strom  von  einigen  Plattenpaaren  erforderlich.    Bkcoukbbl. 

Elektrische  PolarisiruDg,  secundäre  Ladung. 

Ist  ein  el.  Strom  einige  Zeit  von  2  homogenen  (oder  auch  hete- 
rogenen) Metallen  in  eine  FlUssiglceit  übergegangen,  und  ^nnt  man 
jetzt  die  Metalle  Tom  El.-Quell  und  vereinigt  sie  metallisch  (mittelst 
eines  Galvanometers),  während  sie  mit  der  Flüssigkeit  in  Berührung 
bleiben,  so  strömt  El.  durch  die  metallische  Verbindung  der  beiden 
Metalle  in  einer  Richtung,  virelche  die  entgegengesetzte  von  der 
früheren  ist,  d.  h.  die  +  El.  geht  von  der  früheren  Anode  dnrchs 
Galvanometer  zur  Kathode.  Dieser  secundäre  Strom  zeigt  sich 
öfters  auch,  vrenn  die  2  Hetallstücke  nach  dem  Einwirken  des  ersten 
^tx  primären  Stroms,  statt  mit  der  früheren  Flüssigkeit,  mit  frischer 
zusammengebracht  werden;  desgl.,  wenn  die  Flüssigkeit,  welche  dem 
Strome  ausgesetzt  gewesen  war,  mit  2  frischen  Metallstücken  in 
Berührung  gesetzt  wird. 

[Der  secnndire  Strom  tot  im  aUgemelnen  ans  den  Zersetzungen  zu  er- 
küren, welohe  der  primire  Strom  in  der  Flossigkeit  yeranlasste,  und  aus 
den  verschiedenen  Zersetzungsprodueten,  welche  sich  theils  an  die  Anode  und 
Kathode  abgesetzt ,  theils  in  der  positiven  und  negativen  Hüfte  der  Flüssig- 
keit angesammelt  haben.  So  wie  der  primftre  Strom  aufhört,  tritt  eine  che- 
inlsdie  Reactlon  Jener  Producte  auf  einander  und  auf  die  Ftüsslgkeit  ein, 
nnd  hiermit  ein  el.  Strom.  Dieser  hat  immer  entgegengesetzte  Richtung  vom 
primären  Strom,  weil  letzterer  elektronegative  Stoffe  am  +  Pol  und  elektro- 
posltiye  am  —  Pol  anhiufle.] 

Zwei  Platindrihte,  welche  den  el.  Strom  durch  Quecksilber  leiten,  werden 
nicht  polarlslrt.    Schönbbin,  DsLAanni. 

Platlndrihte  in  Wasser  geben  einen  schwächeren  secnnd&ren  Strom,  als 
in  verdünnten  Siuren.    DBLAarvs. 

Elektroden  von  Platinschwamm  in  Wasser  oder  verdünnter  Schwefelsäure 
geben  einen  viel  starkem  und  anhaltendem  secundären  Strom,  als  Elek- 
troden von  dichtem  Platin ;  Platindraht ,  welcher  durch  abwechselnde  el. 
Ströme  eine  pulvrige  Oberfläche  erhalten  hat,  verhält  sich  dem  Schwamm 
ähnlich.    Dblarivb. 

Das  Platin,  welches  als  Kathode  dient,  wird  durch  den  Wasserstoff  von 
aUem  Oxyd  beft*eit  und  dadurch  fähig ,  von  Säure  -  oder  Luft  -  haltendem 
Wasser  schwach  angegrilTen  zu  werden;  das  als  Anode  gebrauchte  Platin 
(und,  in  geringerem  Grade,  der  Luft  dargebotenes)  ist  mit  Oxyd  überzogen. 
Diese  chemische  Verschiedenheit  der  beiden  Platlnstücke  veranlasst  den  secun- 
dären Strom.  —  Reinigt  man  zwei  Platlnplatten  gleich  gut ,  und  trocknet 
die  eine  an  der  Luft,  die  andere  im  Vacuum  mit  Vitriolöl,  so  ist  erstere,  weU 
sie  sich  an  der  Luft  oxydirt  hat,  negaUv  [420]  gegen  leUtere  in  verdünnter 
Schwefel-  oder  Salpeter-  Säure,  dagegen  positiv  in  concentrirter  Salpeter- 
säure, well  diese  das  Oxyd  lOst    Dblarivb. 

lit  eine  mit  verdünnter  Schwefelaiure  gefüllte  ZeUe  an  Uuren  beiden 
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Enden  darch  eine  Zink  -  und  eine  Platin  -  Platte  begrfinzt ,  und  durch  eine 
zweite  Platinplatte  in  der  Mitte  in  eine  Erregungs-  und  eine  Zersetsungs-Zelle 
geschieden,  und  wird  die  Zinkplatte  mit  der  ersten  Platinplatte  verbunden, 
jedoch  so,  dass  sich  in  den  Kreis  ein  mit  lodkaliumlOsung  befeuchtetes  Papier 
einschalten  l$sst,  so  zeigt  sich  Zersetzung  des  lodkaliums  und  schwache  Ab- 
lenkung. Wird  hierauf  die  Kette,  nach  Entfernung  des  Papiers,  metallisch 
geschlossen,  so  ist  die  Ablenkung  anfangs  viel  stärker,  hOrt  aber  bald  auf, 
durch  Polarisation  der  2  Platinplatten ,  und  jetzt  zeigt  sich  beim  Einschieben 
des  Papiers  keine  Zersetzung  des  lodkaliums  mehr;  diese  tritt  aber  wieder 
ein,  wenn  man  die  Kette  5  —  10  Minuten  geöffiiet  lässt.  Blieb  die  Kette  i 
bis  2  Stunden  metallisch  geschlossen,  so  stellt  sich  nach  10  Minuten  langem 
Oeffnen  derselben  nur  ein  schwacher  Strom  ein ,  und  die  2  Platinplatten, 
durchs  Galvanometer  verbunden,  geben  jetzt  einen  Gegenstrom,  wobei  +  El. 
von  der  ersten  Platinplatte  zur  zweiten  übergeht    Faradat. 

In  verdünnter  Salzsäure  geben  Platin,  Gold  und  Silber  einen  secund&reii 
Strom,  in  verdünnter  Schwefelsaure  blofs  Platin.  Dieses  gibt  sowohl  in  reinem, 
als  in  mit  2  bis  3  Th.  Wasser  verdünntem  Vitriolöl  einen  starken  secundiren 
Strom,  wenn  auch  der  primäre  so  schwach  war,  daas  er  kaum  lodkalium  zer- 
setzte. Der  secundäre  Strom  dauert  oft  stundenlang,  immer  schwächer  wer- 
dend ;  die  Drahte  behalten  ihre  Polarisation  länger,  wenn  sie  getrennt  bleiben, 
als  wenn  sie  verbunden  werden.  Hat  der  secundäre  Strom  aufgehört,  so  tritt 
er  wieder  nach  derselben  Richtung  ein,  wenn  man  die  Drähte  einige  Zeit 
trennt,  um  so  stärker,  je  länger  die  Trennung  dauerte,  doch  immer  nur 
schwach.  Man  erhält  auch  einen  secundären  Strom,  wenn  man  den  negativen 
Platindraht  durch  einen  ungebrauchten  ersetzt.    Schönbbin. 

Bei  Kupferelektroden  zeigt  sich  die  gröfste  Polarisation,  wenn  sie  auf 
Kochsalzlösung  wirken ;  hierauf  folgt  Wasser,  dann  verdünnte  Schwefelsäure, 
dann  verdünnte  Salpetersäure.  Denn  wenn  man  den  Strom  auf  die  Wasser- 
zelle einwirken  lässt ,  bis  die  Polarisation  ihr  Maximum  erreicht  hat,  und  sie 
dann  aus  dem  Kreise  nimmt ,  und  mit  der  Kochsalzzelle  und  dem  Galvano- 
meter verbindet ,  so  beträgt  der  Gegenstrom  14" ;  wurde  dagegen  die  Koch- 
salzzelle dem  Strom  der  Batterie  ausgesetzt ,  so  beträgt  der  Gegenstrom  bei 
der  Verbindung  mit  der  Wasserzelle  17";  die  polarlsirte  Wasserzelle  gibt,  mit 
der  Schwefelsäurezelle  verbunden,  11, 2*^;  die  polarlsirte  Sch^cefelsäurezelle 
dagegen  mit  der  Wasserzelle  nur  5^^;  und  die  polarlsirte  Salpetersäurezelle 
gibt  bei  der  Verbindung  mit  der  Wasserzelle  blofs  0,5^    Bufp. 

Durch  den  primären  Strom  werden  sowohl  die  Elektroden,  als  auch  die 
Flüssigkeit  polarlslrt,  bald  erste  mehr,  bald  letztere.  Vertauscht  man  nach 
dem  Einwirken  des  primären  Stroms  die  2  Platindrähte  durch  2  ungebrauchte, 
die  durchs  Gaiv.  verbunden  sind,  so  zeigt  sich  ebenfalls  secundärer  Strom. 
Taucht  man  den  Draht ,  weicher  die  -|-  Sl<  der  verdünnten  Salzsäure  in  der 
U-Rdhre  zuführte ,  in  den  negativen  Schenkel  und  den  andern  in  den  posi- 
tiven, so  geht  der  Strom  in  der  Richtung,  welche  zeigt,  dass  die  Polarislrung 
der  Salzsäure  stärker  ist,  als  die  der  Drähte  ;  bei  concentrlrter  und  verdünnter 
Schwefelsäure  verhält  es  sich  anfangs  umgekekrt,  die  4-  ^'  geht  vom  Draht, 
der  als  Anode  diente,  durchs  Galvanometer  zum  andern  Draht;  aber  dieser 
Strom  nimmt  allmälig  ab ,  und  kehrt  sich  zuletzt  um ,  ein  Zeichen ,  dass  die 
Polarisation  der  Schwefelsäure  zwar  schwächer ,  aber  dauernder  ist ,  als  die 
der  Drähte.  —  Die  Platindrähte,  welche  den  primären  Strom  in  die  verdünnte 
Säure  treten  llefsen,  in  frische  verdünnte  Säure  gebracht,  geben  [421]  eben- 
Ihlls  den  secundären  Strom.  —  Ein  so  schwacher  Strom,  dass  er  keine  Gas- 
entwicklung mehr  bewirkt,  polarisirt,  selbst  bei  Ersetzung  der  Drähte  durch 
fHsche,  noch  die  Salzsäure ,  die  überhaupt  stärker  polarisirbar  Ist ,  nicht  die 
Schwefelsäure,  bei  der  sich  wenigstens  eine  Spur  Gas  entwickeln  muss.  Bei 
stärkerm  Strom  behält  die  Schwefelsäure  ihre  Polarisation,  wenn  man  sie  auch 
In  den  beiden  Schenkeln  der  U-Röhre  bis  zum  Kochen  erhitzt,  solMüd  man 
die  Mischung  der  Flüssigkeit  in  den  beiden  Sehenkeln  verhütet    Schönbcin. 

Der  Platindraht,  welcher  in  Wasser  oder  verdünnter  Schwefelsäure  als 
Anode  diente,  verliert  seine  Polarisation  tn  WasserstoiTgasy  welchci  den  SMtr» 
Stoff  entzieht,  der  wahrscheinlich  als  Wasserstoffhyperoxyd  [nach  Dblabiw 
tit  Platlnoxyd]  dairiatin  nnglbt,  ud  der  Draht,  welcher  die*- EL  inAilule, 
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terilert  sie  ii  Ch1or|;a8,  Bromdampf,  oid  lani^saroer  In  SauerstolTgas ,  welehe 
den  Wasserstoff  entziehen  [oder  welche  nach  Drlarivs's  Ansieht,  einen  Ueber- 
sag  von  Chlorplatin,  Bromplatln  oder  Platlnoxyd  bilden].  Beide  Drehte  yer- 
Heren  Ihre  Polarisation  durch  Glühen ,  welches  den  Sauerstoff  und  Wasserstoff 
eotfernt.    Schönbbin.  ^ 

Man  kann  anch  durch  rein  cbemlsebe  Mittel  die  Drihte  und  die  Flüssigkeit 
polarlsiren :  Reiner  Platlndraht  wird  In  Wasserstoffgas  In  einigen  Secunden 
positiv  gegen  andern,  well  er  sich  mit  Wasserstoff  umgibt  [oder,  nach  Dbla- 
BiVK^s  Ansieht,  weil  er  durch  den  Wasserstoff  von  allem  Oxyd  befreit  wird]; 
Gold  und  Silber  werden  In  Wasserstoffgas  nicht  polarlsirt.  In  Sauerstoffgas 
werden  weder  Platin ,  noch  Oold  und  Silber  polarlsirt ,  aber  In  Cblorgas  und 
Bromdampf  werden  alle  drei  Metalle  negativ  polarlsirt.  —  Ebenso  verhSIt  sich 
Bit  Wasserstoffgas  geschüttelte  verdünnte  SchwefiplsJure  posItiT  gegen  andere 
(and  ebenso  mit  Wasserstoffgas  geschütteltes  Wasser  positiv  gegen  anderes)  bei 
Anwendung  von  Platin-,  nicht  bei  Anwendung  von  Gold-  oder  Sllber-Eleli- 
troden.  Verdünnte  Schwefelsäure,  mit  Sauerstoffgas  geschüttelt,  erregt  mit 
anderer  Icelnen  Strom,  aber  die  mit  etwas  Brom  oder  Chlor  versetzte  verdünnte 
Schwefelsinre  verhält  sich  negativ  gegen  andere  bei  Elektroden  von  Platin, 
6old  oder  Silber.  Schönbbin. 

Die  Platlnplatte,  welche  In  einer  wissrlgen  Flüssigkeit  als  +  Pol  gedient 
hatte,  in  Wasserstoffgas  gebracht,  absorbirt  dieses  [welches  sich  nach  Dbla- 
BivB  mit  dem  Sauerstoff  des  Platinoxyds  verbindet],  und  die  —  Platte  absor- 
birt Sauerstoffgas  [nach  Dblarivb,  well  sie  sich  wieder  mit  Oxyd  überzieht]. 
Platin  in  Sanerstoffgas  getaucht,  verhfilt  steh  in  einer  wissrlgen  Flüssigkeit 
■egativ  gegen  Platin  In  Wasserstoffgas  getaucht.    Mattbucci. 

Holzkohle    oder  poröse  Kooke  als  —  Pol  in  einer  wissrlgen   Flüssigkeit, 
entwickeln  anfangs  kein  Wasserstoffgas,  sondern  bidden  es,  so  dass  sie,  nach- 
her In  KupferlSsung  gebracht,  sich  mit  Kupfer  überziehen ;  als  +  Pol  binden  - 
sie  lose  Sauerstoff  und  entwickeln  dann  mit  Salzsäure  Chlor.    Smbb. 

Zwei  Platindrähte  als  Elektroden  einer  3-paarlgen  Siule  in  Kochsalzlösung 
werden  heterogener,  als  Zink  und  Kupfer.  MARiANim.  —  Sie  werden  polarl- 
sirt In  Losungen  von  schwefelsaurem  Kali  oder  Kalk,  lodkallum  (In  diesem  am 
stirksten),  Salmiak,  Chlorbaryum,  salpetersaurem  Kall,  Baryt  oder  Kalk,  wein- 
saurem  Kall  oder  essigsaurem  Kalk.  Auch  wenn  man  Lackmus-  und  Curcu- 
Bia-Papier  mit  solchen  Lösungen  befeuchtet,  und  die  Maschinen-£1.  durch 
zwei  Platindrähte  einwirken  lässt,  bis  die  Farbenveränderung  die  Zersetzung 
anzeigt,  geben  die  Platlodrähte,  durch  ein  Galvanometer  verbunden,  einen 
secandären  Strom;  desgl.  wenn  man  nach  der  Zersetzung  die  2  Platindrahte 
durch  2  frische  ersetzt.    Hbnrici. 

ZwelPlatlndrähte,  in  Salmiaklösung  dem  primären  Strom  ausgesetzt,  zeigen 
den  secundären  Strom  auch  In  einer  andern  Flüssigkeit,  auch  [422]  wenn 
naa  den  Theil  derselben  abschneidet,  der  In  die  Lösung  tauchte,  doch  dann 
schwächer,  und  zwar  um  so  schwächer.  Je  entfernter  von  der  Lösung  die 
Drähte  abgeschnitten  wurden.  Je  länger  der  primäre  Strom  dauerte,  desto 
stärker  Ut  der  secundäre.  Hat  der  primäre  30  Minuten  gedauert  (längere 
Dauer  hilft  nichts),  so  behalten  die  Drähte  ihre  Polarisation  einige  Tage;  sie 
wird  durch  Abreiben  der  Drähte  geschwächt.     Dblarivb. 

Die  in  Salraiaklösung  polarlsirten  Leiter  erregen  einen  verschieden  starken 
secundären  Strom  in  folgender  Ordnung,  mit  dem  angefangen,  der  am  stärk- 
sten wirkt:  Braunstein,  Graphit,  Kohle,  Platin,  Gold,  Silber,  Kupfer,  Messing, 
Elsen,  Zinn,  Blei,  Zink.    Pfaff  {Sckw.  53,  395). 

Lässt  man  2  Silberdrähte  24  Stunden  lang  auf  wässriges  schwefelsaures 
Kali  wirken,  so  hört  beim  Oeffoen  der  Kotte  der —  Draht  auf,  Gas  zu 
geben ;  aber  der  +  Draht  entwickelt  fast  noch  mehr ,  als  zuvor ;  bringt  man 
Um  In  den  Sehenkel  der  U-ROhre,  welcher  den  —  Draht  entj^lelt,  und  diesen 
in  den  positiven,  so  dauert  die  Gasentwicklung  am  +  Draht  fort,  doch  schwä- 
cher und  In  einer  nicht  elektrlslrten  Lösung  von  schwefelsaurem  Kali  gibt 
der  Draht  kein  Gas.  —  Dient  bei  schwefelsaurem  Kali  Zink  als  +  Pol  und 
Ilaen  als  ^  Pol,  und  wirkt  die  Säule  ungefihr  24  Stunden  ein,  so  gibt  beim 
OeffbeB  der  Kette  der  Zinkdraht  kein  Gaa  mehr,  aber  der  posistive  Eisendraht 
•ft  Bock  i  Stunde  lang,   mm  ao  Mahr,  Je  mehr  er  dea  Zinkdrahte  genihert 
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wird ,  wfihrend  eine  metallische  Verbindang  beider  Drehte  auf  die  Stirke  der 
GasentwickluDg  ohne  Einfluss  ist.  Der  Eisendraht,  aus  der  Flüssigkeit  genom- 
men und  wieder  elogetaueht,  fährt  fort,  Gas  zu  entwickeln,  gibt  aber  keines 
In  einer  nicht  elektrisirten  LOsung  von  schwefelsaurem  Kall,  während  frischer 
Eisendraht  in  der  elektrisirten  auch  kein  Gas  gibt.  Hisinobr  u.  Berzblius 
(Gilb.  27,  2Ö7).  —  Dieselbe  räthseihafte  Erscheinung  beobachtete  Pfaff  (Schw. 
53,  77)  mit  Salmiaklösung. 

Eisen-,  Kupfer-  oder  Zink-Drähte,  in  Kalilauge  dem  schwachen  primären 
Strom  ausgesetzt,  geben  nachher  einen  starken  secundären.    SchOnbein. 

Halten  die  Becher  (^pp.  2)  Weingeist,  ist  der  Bleidraht  o  und  der  Kupfer- 
draht p  mit  den  Polen  einer  20paarigen  Säule  einige  Stunden  verbunden, 
während  die  in  a  tauchende  Silberplatte  g  und  die  in  b  tauchende  Silberplatte  i 
sich  bei  h  berühren^  und  verbindet  man  dann  beide  Silberplatten  mit  dem 
Galvanometer,  und  taucht  sie  in  Kochsalzlösung,  so  zeigt  sich  die  In  den  poai* 
tiven  Becher  getaucht  gewesene  Platte  positiver  als  Zinn ,  und  die  des  nega- 
tiven Bechers  fast  so  negativ  wie  Gold.  Je  öfter  das  SUber  so  behandelt 
wurde,  desto  schneller  nimmt  es  diesen  Zustand  an;  derselbe  gebt  durch 
Abwischen  und  Trocknen  gröfstentheils  verloren.  Gold  und  Platin  verhalten 
sich  dem  Silber  ähnlich;  Blei,  Zinn,  Kupfer  und  Messing  lassen  sich  auf  diese 
Art  positiver  machen,  als  Zink,  Eisen  viel  schwieriger.  Wenn  man  aber  das 
positiv  gemachte  Kupfer  oder  Messing  abwischt ,  so  ist  es  jetzt  negativer ,  ala 
im  natürlichen  Zustande.    Marianini. 

Führt  im  Kreise  der  Volta'schen  Säule  ein  Zinkstreif  die  +  El.  in  aasge- 
kochtes Wasser,  während  die  Kathode  aus  Platin  besteht,  so  wird  das  Paar 
bald  indifferent,  und  wenn  die  Säure  einige  Minuten  gewirkt  hat,  so  zeigt  sich 
ein  secundärer  Strom  (bei  dem  also  +  El.  vom  Zink  durchs  Galvanometer 
zum  Platin  geht),  aber  bald  kommt  es  auf  0  und  bleibt  so,  so  lange  die  Kette 
geschlossen  ist.  —  Strömt  dagegen  die  -)-  £1*  durchs  Platin  ins  luftfreie  Wasser, 
so  zeigt  sich  das  Zink  lOmal  so  positiv  als  im  natürlichen  Zustande,  oder 
der  secundäre  Strom  ist  lOmal  so  stark,  als  Zink  mit  Platin  und  Wasser  Im 
nicht  zuvor  elektrisirten  Zustande  ihn  erregen  würde.  Buff. 
[423]  Auch  wenn  mehrere  Platten  oder  Drähte  desselben  Metalls  mit 
Schichten  derselben  Flüssigkeit  abwechseln,  und  der  Strom  einer  Batterie  hin- 
durch geleitet  wird,  und  hierauf  nach  dem  Oeifnen  der  Kette  die  2  äufsersten 
Platten  oder  Drähte  mittelst  eines  Galvanometers  verbunden  werden,  so  geht 
durch  dasselbe  ein  entgegengesetzter  Strom.  Hierauf  gründet  sich  RrrrBRs 
Entdeckung  seiner  LadungssäuU  oder  secundären  Säule,  welche  zn  der  Lehre  von 
den  secundären  Strömen  den  Grund  gelegt  hat,  und  In  welcher  Platten  desselben 
Metalls  mit  befeuchteten  Pappscheiben  geschichtet  und  dem  Strom  einer  Volta^schen 
Säule  unterworfen  wurden.  Faraday  erhielt  eine  solche  Säule  mit  Platinplatten 
und  Papier,  welches  mit  gelber  Schwefelkaliumlösung  getränkt  war.  H.  Davt 
erbaute  einen  ähnlichen  Apparat,  6  Metallbogen,  deren  Enden  In  6  Gefllfse 
tauchten,  die  Salpeterlösung  enthielten;  bei  Zink  war  der  secundäre  Strom 
stärker  als  bei  Platin,  und  er  war  überhaufj^  um  so  stärker,  |e  oxydirbarer 
das  Metall  und  je  concentrirter  die  Lösung;  bei  Wasser  statt  Salpeterlösung 
war  er  sehr  schwach.  Bestehen  die  6  Bogen  in  der  Salpeterlösung  halb  aus 
Kupfer  und  halb  aus  Zink,  und  wirkt  eine  50paarige  Säule  so  ein,  dass  Immer 
die  -f  El.  durch  die  Kupfer-Enden  in  die  Flüssigkeit  überströmt,  so  Ist  die  secun- 
däre Strömung  4mal  stärker,  als  wenn  die  -\-  El.  durch  die  Zink-Enden  zuströmt, 
weil  hierdurch  die  Säure  um  das  Zink  und  das  Kall  um  das  Kupfer  angesammelt 
wird  (S.  354)  H.  Davy.    Vgl.  Marianini  {Ann.  Ckim.  Phys.  38,  5). 

Leitet  man  durch  3  mit  Wasser  gefüllte  Zersetsungszellen  den  el.  Strom, 
bis  die  Polarisation  Ihr  Maximum  erreicht  hat,  und  vereinigt  man  nach  Ent- 
fernung der  Batterie  die  beiden  Elektroden  mittelst  eines  Galvanometers,  so 
beträgt  die  Ablenkung  15*",  wenn  Elektroden  und  Scheidewände  aus  Platin 
besteben ,  5^,   wenn  sie  aus  Kupfer,  und   2,5%  wenn  sie   aus  Zink  bestehen. 

BüFF. 

Auch  In  einer  elnlhchen  galvanischen  Kette  können  MetaUe  poinrlsirt 
werden :  Silber ,  mit  Zink  in  verdünnter  Salzaiure  einige  Zelt  tn  Beriknng, 
zeigt  sich  jetzt  positiv  gegen  anderes  Silber ;  ebenso  Gold ;  das  In  Salsainre 
Alt  Zink  in  Berührung  gewesene  Gold  iat  fogar  pMltiv  gi^eft  Alei,  wiffd  aber 
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in  30  SecoDdf n  wieder  negativ ,  and  Teiiiert  auch  f^r  sich  unter  der  SSore 
bald  seine  posltiye  Natur.  Taucht  man  das  eine  Ende  einer  Goldplatte  in 
Berührung  mit  Zlnlc  in  den  einen  Salzsiurebecher,  das  andere  Ende  in  Be- 
rnhning  mit  Graphit  in  einen  zweiten ,  so  zeigt  sicli  Jetzt  das  erstere  Ende 
des  Goldes  viel  sUlrker  positiv  gegen  Platin,  als  anderes  Gold,  und  das  zweite 
Ende  ist  gegen  Platin  negativ ;  ebenso  mit  Silber.  Die  Polarisation  des  Goldes 
verschwindet  an  der  Luft,  aber  selbst  In  Monaten  nicht,  wenn  es  in  Papier 
gewickelt  ist.  Andere  Metalle  zeigen  etwas  AehnUches,  doch  schwicher  und 
nndeutlicher.    Mabiantni. 

Platin,  welches  in  Berührung  mit  Zink  in  VltrlolOl  stand,  bis  das  Minimum 
der  Wirkung  eingetreten  ist,  verhilt  sich  Jetzt  gegen  Kupfer  positiv.    Burr. 

Kupfer  hfilt  sich  in  Seewasser,  wenn  es  mitteist  eines  Platindrahtes  mit 
Zink  verbunden  ist.  Durchschneidet  man  nach  43  Tagen  (einig[e  Tage  sind 
nicht  hinreichend)  den  Piatindrabt,  so  bleibt  (der  Trennung  vom  Zink  unge- 
achtet) das  Kupfer  längere  Zelt,  wenigstens  20  Tage  blank ,  wfihrend  es  sich 
in  frischem  Seewasser  oxydirt,  und  eine  frische  Kupferplätte  in  dem  ursprung- 
lichen See  Wasser  eben  so  wenig  geschützt  ist.    Van  Bibk. 

Holzkohle  und  poröse  Kooke  entwickeln  in  Berührung  mit  amalgamirtem 
Zink  in  verdünnter  SHure  kein  Wasserstoffgas,  sondern  nehmen  es  in  sich  auf 
und  erhalten  dadurch  die  Eigenschaft,  sich  in  Kupferlösung  mit  Kupfer  zu 
überziehen.    Smbb. 

[424]  Scheidewände  oder  ZwischenplalteD. 

Geht  der  el  Strom,  statt  durch  eine  FlQssigkeitsschicht,  durch 
mehrere,  welche  durch  Metallplatten  oder  Metalldrähte,  die  Scheide- 
wände oder  Zwischenplatten ^  mit  einander  verbunden,  oder,  was 
dasselbe  ist,  mittelst  der  Sdieidewände  in  mehrere  Zersetzungs-y 
oder  Zwischen-  oder  Verzogetungs-Zellen  getrennt  sind,  so  erfolgt, 
falls  der  Strom  Unreichende  Spannung  besitzt,  die  Zersetzung  hi 
jeder  Zelle.  Jede  Fläche  der  Scheidewände,  welche  der  Anode  oder 
dem  +  Pol  zugekehrt  ist,  verhält  sich  als  Kathode  oder  negativer 
Pol,  und  es  scheiden  sich  an  ihr  die  Kationen,  wie  Wasserstoff  oder 
Metalle,  aus;  und  jede  der  Kathode  oder  dem  —  Pol  zugekehrte 
Fläche  verhält  sich  als  Anode  oder  +  Pol,  an  welchem  sich  die 
Anionen,  wie  Sauerstoff,  Chlor  u.  s.  w.,  ansammeln.  Bei  hinreichen- 
der Spannung  des  Stroms  erhält  man  in  jeder  der  einzelnen  Zer- 
setzungszellen so  viel  Zersetzungsproducte,  wie  eine  einzelne  liefern 
Mrürde,  und  die  Gesammtmenge  der 'Zersetzungsproducte  steigt  also 
im  einfachen  Verhältniss  mit  der  Zahl  der  Zersetzungszellen.  Aber 
bei  geringerer  Spannung  des  Stroms  nbnmt  die  Zersetzung  in  jeder 
Zelle  um  so  bedeutender  ab ,  je  mehr  die  Zahl  der  Zellen  beträgt, 
und  hdrt  bei  einer  zu  grofsen  Zahl  derselben  völlig  auf,  womit  auch 
der  el.  Strom  unterbrochen  ist  Bestehen  die  Scheidewände  aus 
Metallen,  welche  gröfsere  Neigung  haben,  den  Sauerstoff,  das  Chlor 
und  andere  Anionen  der  Flüssigkeit  aufzunehmen,  so  begünstigt  ihre 
Affinität  die  Zersetzung,  so  dass  sie  dann  auch  bei  Strömen  von 
geringerer  Spannung  möglich  ist.  Wie  stark  oder  schwach  aber 
auch  die  Zersetzung  sein  möge,  so  beträgt  sie  in  der  einen  Zelle 
genau  so  viel,  wie  in  jeder  anderen. 

[Nach  (S.  390)  durchdringen  die  EH.  die  Flüssigkeit  nicht,  sondern  ver- 
einigen sich  beim  Eintritt  in  dieselbe  mit  deren  BestandtheUen.  Sind  die  Becher 
«,  b  {App.  2)  mit  Wasser  gefluUt,  und  durch  den  Platindraht  g  h  !  Terbon- 
den,  taucht  in  a  der  mit  dem  +  Pol  der  S&ule  verbundene  Platindraht  o,  und 
hl  b  der  — '  Draht  p,  so  verbindet  sich  die  ans  Draht  o  strOmende  +  £1.  mit 
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Sauerstoff  und  die  aus  Draht  p  strömende  —  El.  mit  Wasserstoff;  im  Drahte 
g  h  1  zersetzt  sich  die  ruhende  £1.  oder  Warme  in  *--  £1. ,  welche  sich  bei  g 
mit  dem  mittelst  der  Durcheinanderschiebung  dort  ft'ei  gewordenen  Wasser- 
stoff yereinigt ,  und  In  +  £1*  j  welche  bei  i  an  den  daselbst  auftretenden 
Sauerstoff  tritt.  So  entwickeln  sich  an  o  und  i  Sauerstoffgas  und  an  g  und  p 
Wasserstoffgas,  und  zwar  betragt  das  Sauerstoffgas  in  a  genau  so  Tiel  wie 
das  in  b,  weil  -{-  und  —  El.  in  gleichem  Verhältnisse  einwirken,  also  in  a 
und  b  gleichviel  Wasser  zersetzt  wird  ;  ebenso  sind  die  Wasserstoffgasmengen 
in  beiden  Zellen  gleich.  Wie  bei  2  Zellen  verhalt  es  sich  bei  mehreren ;  immer 
zerlegt  sich  die  ruhende  El.  der  Scheidewände ;  so  viel  Atome  Sauerstoff  die 
vom  Pole  eintretende  +  £1.  in  der  ersten  Zelle  frei  mactit,  so  viel  AU  Wasser- 
stoff treten  an  die  erste  Scheidewand ,  und  binden  hier  die  entsprechende 
Menge  —  £1. ,  so  dass  von  der  ersten  Scheidewand  eben  so  viel  4*  El.  an 
den  Sauerstoff  der  zweiten  Zelle  übertritt,  wie  vom  o  Draht  aus  an  den  Sauer- 
stoff in  der  ersten  Zelle  tritt ,  und  eben  so  viel  [425]  Atome  Sauerstoff  ft'ei 
macht  u.  s.  w.  Durch  die  Zerlegung  der  Wärme  in  den  Scheidewänden  sollten 
dieselben  erkältet  werden ;  aber  diese  Temperaturerniedrigung  wird  durch 
die  Wärmeentwicklung,  welche  bei  der  Zersetzung  des  Wassers  erfolgt  (9.  u.) 
mehr  als  aufgewogen.] 

Quantität  der  ZerselzungsprodticU, 

In  der  einen  Zersetzungszelle  beträgt  die  Menge  des  entwickelten  Knall- 
gases gerade  so  viel,  wie  in  Jeder  andern.  Lässt  man  den  Strom  erst  durch 
ein  Voltameter  gehn  ,  dann  sich  in  2  Theile  spalten ,  von  denen  jeder  ein 
Voltameter  durchströmt,  so  geben  die  2  letzteren  zusammen  so  viel  Gas ,  wie 
das  erste.    Farad  Ar. 

Trennt  man  bei  einer  S&ule  von  100  Paaren  an  3  bis  4  Puncten  die 
Kupferplatte  von  der  Zinkplatte,  und  schaltet  daselbst  Zersetzungszellen  mit 
Wasser  ein,  so  entwickelt  sich  in  allen  diesen  Zellen  gleich  viel  Knallgas. 
Marianini. 

Sind  3  Zersetzungszellen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  gefüllt;  wird  in 
alle  3  die  —  El.  durch  Platin  übergeführt ,  dagegen  die  +  £)•  In  <Ue  erste 
durch  Platin ,  in  die  zweite  durch  Kupfer  und  in  die  dritte  durch  Zink ,  so 
entwickelt  sich  am  Platin  in  allen  3  Zellen  gleich  viel  Wasserstoffgas;  hierbei 
entwickelt  sich  auch  am  Zink  [durch  rein  chemische  Wirkung]  viel  Wasser- 
stoffgas, was  beim  Schllefsen  der  Kette  nicht  abzunehmen  scheint,  und  das 
Kupfer  löst  sich  ohne  Gasentwicklung.  Auch  erhält  man  in  allen  Zellen  gleich 
viel  Wasserstoffgas ,  wenn  sie  mit  Salzsäure  gefällt  sind ,  und  die  Kathoden 
aus  Platin,  die  Anoden  aus  Platin,  Silber  und  Zink  bestehen,  nur  dass  das 
sich  bildende  Chlorsilber  den  Strom  immer  mehr  aufhält   Faraday. 

Spamwng  und  Quantität  des  elektrischen  Stroms, 

Aus  Je  weniger  Plattenpaaren  eine  Säule  besteht ,  auch  wenn  die  Platten 
sehr  grofs  sind,  um  so  mehr  wird  die  Quantität  des  Stroms  durch  Anbringung 
einer  Scheidewand  in  der  Zersetzungszelle  vermindert.  Schwächt  man  den 
Strom  einer  stärkeren  Säule  durch  Anbringung  Ton  mehreren  Zersetzungs- 
zellen so  weit,  dass  er  nicht  stärker  auf  die  Magnetnadel  wirkt,  als  der  Strom 
einer  aus  wenigen  Paaren  bestehenden  Säule,  so  wird  der  Strom  der  letzteren 
bei  Weitem  mehr  geschwächt  durch  Anbringung  einer  Scheidewand  In  der 
Flüssigkeit,  die  er  durchläuft,  als  wenn  man  bei  der  ersten  durch  Scheide- 
wände geschwächten  Säule  eine  Scheidewand  weiter  hinzufügt.  DiLAarvs. 
[Die  Quantität  beider  Ströme  ist  gleich,  aber  ihre  Spannuns  ist  verschieden.] 

Eine  Säule  von  40  Paar,  welche  mit  1  Voltameter  22,8  CZ.  Knallgas 
liefert,  gibt  in  derselben  Zeit  bei  Anwendung  Ton  2  Voltametem  in  Jedem  21, 
also  zusammen  42  CZ.  Gas;  Im  ersteren  Fall  sind  auf  1  At.  zerseutes  Wasser 
88,4  At.  Zink  Im  Ganzen  verbrancht,  Im  letzteren  nur  48,3.  Aber  bei  einer 
S&nle  TOA  nur  20  Paaren  liefert  1  Voltameter  52  CZ.  Knallgas  mit  elhtm 
Zlnkverbrauch  Ton  34  At.;  und  bei  2  Voltametem  entwickeln  sich  In  Jedem 
blob  14,6,  also  zusammen  29,2  CZ. ,  mit  einem  Verbrauch  von  97  At.  Zink 
auf  1  At.  zersetotes  Waaier.    Faaauay.  —  Bei  10  Paaren  and  3  bis  4  Zer> 
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setzangszeUen  mit  Wasser  und  Platin  Ist  der  Strom  so  geschwächt,   dass  keine 
aiektbare  Waaserzersetzung  mehr  statt  findet.    Faradav. 

Zeigt  ein  Becherapparat  von  8  Kupfer  -  Zink  -  Paaren  mit  Kochsalzlösung 
am  Elektrometer  mittelst  des  Condeusators  12",  und  stellt  man  zwischen  Jedes 
Paar  6  Becher  mit  Wasser,  durch  Kupferbogen  vereinigt,  so  dass  4S  unthä- 
tige  Becher  auf  8  tbätige  kommen,  so  zeigt  die  Batterie  wieder  12^ ;  dennoch 
Ist  der  Strom  beim  ScUiefsen  der  Kette  so  schwach,  dass  er  in  Fröschen  kein 
Zucken  erregt  und  kaum  noch  Vi  asser  zersetzt,  und  bei  60  unthfitigen  Bechern 
gar  nicht  mehr.  Marianini.  [Die  Quantität  ist  bedeutend  vermindert ,  die 
Spannung ,  welche  sich  bei  geöffneter  Kette  ohne  Zweifel  erst  nach  längerer 
Zeit  völlig  einsteUt,  bleibt  dieselbe.] 

[426]  Zahl  der  Zerseiasungszellen, 

Die  Quantität  des  Stroms  nimmt  mit  der  Zahl  der  Zersetzungszellen  ab, 
aber  die  erste  Zelle  schwächt  den  Strom  mehr  als  die  zweite ,  diese  mehr  ala 
die  dritte  U.  s.  f.    Matteucci,  Dblarivb,  Faraday,  Buff. 

Halten  die  Erregungszellen  Zink  und  Platin  nebst  verdünnter  Schwefel- 
säure, uad  die  Zersetzungszellen  Platinplatten' mit  verdünnter  Schwefelsäure, 
so  zeigt  sich  je  nach  der  Zahl  der  Erregungszellen  =■•  E  und  der  Zersetzungs- 
zellen ==  Z  folgendes:  1  E  und  4  Z  :  Strom  sehr  schwach  j  —  IE  und  ]  Z  : 
noch  keine  sichtbare  Wasserzersetzung ;  —  3  E  und  2  Z,  oder  6  E  und  4  Z  : 
sehr  schwacher  Strom,  keine  sichtbare  Zersetzung;  —  2  E  und  1  Z  :  bald 
aufhörende  schwache  Zersetzung ;  —  4  E  und  2  Z  oder  6  E  und  3  Z  :  keine 
sichtbare  Zersetzung;  >—  5  E  und  2  Z  :  schwache  Zersetzung;  —  3  E  und 
1  Z  :  Zersetzung;  ^-  6  E  und  2  Z  :  keine  sichtbare  Zersetzung.  Halt  jie 
verdünnte  Schwefelsäure  der  Zersetzungszellen  etwas  Salpetersäure  beigemischt, 
so  ist  der  Strom  stärker  ,  weil  sich  der  Wasserstoff  des  Wassers  mit  dem 
Sauerstoff  der  Salpetersäure  vereinigen  kann.  Auch  wird  der  Strom  ver- 
mehrt, wenn  der  Flüssigkeit  der  Erregungszellen  etwas  Salpetersäure  zugefugt 
ist,  wegen  vergröfserter  Spannung,  und  am  stärksten,  wenn  die  verdünnte 
Schwefelsäure  sowohl  der  Erregungs-  als  auch  der  Zersetzungs-Zellen  etwas 
Salpetersaure  hält.  Verstärkung  der  Schwefelsäure  in  beiden  Arten  von 
Zellen  vermehrt  nicht  den  Strom;  Salzsäure  in  beiden  gibt  starkern  Strom  ab 
Schwefelsaure,  schwächern  als  Salpeter-Schwefelsäure.    Faraday. 

Ersetzt  man  in  einer  Batterie  von  10  Paaren  von  Platin  und  amalgamlrtem 
Zink  in  verdünnter  Schwefelsäure  1  Zinkplatte  durch  1  Platinplatte,  und  ver- 
wandelt hierdurch  1  Erregungs-  in  1  Zersetzungszelle,  so  beträgt  die  Wasser- 
stoffgasentwicklung und  also  auch  der  Strom  nur  noch  ^  von  der  frühem, 
und  nur  ,\, ,  wenn  2  Zinkplatten  durch  2  Platinplatten  ersetzt  werden ,  und 
also  8  Erregungszellen  auf  2  Zersetzungszellen  kommen.  In  allen  drei  Fällen 
Jedoch  beträgt  das  Wasserstoffgas  in  der  einen  ZeUe  so  viel ,  wie  in  jeder 
anderen.    Danocll. 

Schichtet  man  übereinander :  Zinkplatte,  Tuchscheibe  mit  Wasser,  Kupfer  1, 
Tuchscheibe  mit  Wasser ,  Kupfer  2 ,  Tuchscheibe  mit  Wasser  und  Kupfer  3, 
und  setzt  den  Strom  =  1 ,  wenn  das  Zink  mit  Kupfer  1  durchs  Galv.  ver- 
banden ist ,  so  beträgt  er  ^  oder  } ,  wenn  das  Zink  mit  Kupfer  2  oder  3 
durchs  Galv.  verbunden  wird.  —  Taucht  \fk  einem  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure gefüllten  Trog  eine  Kupfer  -  und  eine  Zink  -  Platte ,  immer  in  5  Zoll 
Entfernung,  dufchs  Galv.  vereinigt,  und  beträgt  die  Ablenkung  3",  wenn 
heine  Scheidewand  angebracht  wird,  so  betrjigt  sie  l"",  wenn  zwischen  Kupfer 
ond  Zink  1  Bleiplatte  eingeschaltet  wird,  und  35'  bei  2,-20'  bei  3,-15'  bei 
4  und  fast  0  bei  5  Scheidewänden  von  Blei.    Marianini. 

Die  geringe  Menge  El.,  welche  ein  Plattenpaar  in  Wasser  erregt,  geht 
durch  4  Zersetzungszellen,  wenn  sie  verdünnte  Salpeter -Schwefelsäure  mit 
Kupferscheidewänden  halten,  ohne  bedeutende  Schwächung ;  aber  die  gröfsere 
£1.  Menge  von  1  Plattenpaar  in  verdünnter  Schwefelsäure  wird  verhältniss- 
Bäfsig  viel  mehr  geschwächt ,  so  dass  bei  4  ZersetzungszeUen  der  Strom  so 
wenig  beträgt,  wie  bei  Erregung  durch  Wasser.    Buff. 

Soll  die  Quantität  des  el.  Stroms  bei  2  Zersetzungszellen  so  grofs  bleiben, 
wie  sie  bei  einer  war,  so  muss  die  Zahl  der  Plattenpaare  verdoppelt  werden. 
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[*26.*27] 


Denn  nach  Ohms  Fonnel  (S.  375)  ist  Q  : 


n  A 


wobei  r  den  Wider- 


nR  +r 
stand  Yon  i  Zersetzangszelle  bedeutet ;  und  bei  doppelter  Zahl  der  Paare  und 

2  n  A 
2  Zersetznngszellen  hat  man  Q  =    o  n  R  4-  r    4-  r^  welches  obiger  For- 
mel =  ist    Also  bedarf  jede  Zersetzungsaselle  eines  gleichen  Antheiles Trieb- 
kraft.   BuFF  iPogg.  54,  408). 
[427]        Die  Quantität  des  Stroms  bei  einer  bestimmten  Zahl  von  Paaren  und 

Yon  Zersetzungszellen  lässt  sich   folgendermafsen  berechnen :  —jj^  sei  die  bei 

metallischer  Verbindung  ohne  Zersetzungszelle  gefundene  Stromstarke  von 
1  Paar ;  n  die  Zahl  der  Plattenpaare ,  m  die  der  Zersetzungszellea }  a  daa 
Verhaltnlss  des  Widerstandes  einer  Zersetzungszelle  zu  dem  einer  Erregungs- 
zelle ,  welches  Verhältniss  je  nach  der  Natur  der  In  den  Erregungs-  und  in 
den  Zersetzungszellen  angewandten  Flössigkeiten  und  der  Metalle  sehr  Yariirt. 

Die  Quantität  des  Stroms  ist  =  —  .  2 Büff. 

L  n  -|-  m  a 

Bei  folgenden  Versuchen  wurden  Zink-Kupfer-Paare  und  Elektroden  und 
Scheidewände  von  Kupfer  angewandt.  In  der  Versuchsreihe  A  ist  die  Flüssig- 
keit der  Erregungszellen  und  die  der  Zersetzungszellen  Wasser  (hier  ist 
a  =  1,35  und  bei  möglichst  reinem  Wasser  würde  a  bei  Scheidewänden  von 
Kupfer  1,4,  von  Zink  0,7  und  von  Plaün  2,0  sein).  —  In  der  Reihe  B  ist 
die  Flüssigkeit  der  Erregungszellen  verdünnte  Schwefelsaure ,  die  der  Zer- 
setzungszellen Wasser  (hier  ist  a  =  91).  —  In  der  Reihe  C  ist  die  Flüssig- 
keit der  Erregungszellen  Wasser  und  die  der  Zersetzungszellen  verdünnte 
Salpetersäure  (hier  ist  a  =  0,09).  —  e  gibt  die  Zahl  der  Erregungszellen 
an ,  —  z  die  der  Zersetzungszellen ,  >—  g  die  Ablenkung  am  GouaJON^schen 
Galvanometer,  welches  die  Quantität  des  Stroms  direct  angibt,  —  b  die  nach 
obiger  Formel  berechnete  Ablenkung.    Buff  iPogg.  54,  ^). 

A  B  C 


z 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
3 
3 
0 


5^r 
3,2 
2,3 
7,5 
5,1 
3,5 
8,5 
6,5 
5,0 
6,3 
7,0 
12,2 


b 

e    z 

5,2» 

1    1 

3^ 

1    2 

2,4 

1    3 

7,3 

2    1 

5,2 

2    2 

4,0 

3    1 

8,4 

3    3 

6,4 

4    1 

5,2 

4    2 

6,1 

4    3 

6,7 

5    1 

2,2 

5    2 

5    3 

9    3 

10    1 

10    2 

- 

10    3 

10    0 

g 

12,5^ 
6,0 
4,0 
23,8 
11,5 
34,2 
11,4 
453 
22,6 
15 
58 
28,4 
19,0 
35,2 
121,0 
57,0 
39,6 


b 

6 

23,7 

12 

35,2 

12 

46,4 

23,7 

15,9 

57,5 

29,5 

19,8 

35,2 

109 
57,5 
39 

1104 


g 

18,2«^ 

18 

16 

19 

18,5 

20 


b 

18,3*^ 
17 
153 
19,1 

183 
20 


Chemische  Natur  der  FHktiigkeU  und  der  Scheidewände. 

Die  Hauptursache  des  Widerstandes,  den  die  Zersetzungszellen  erregen, 
liegt  darin,  dass  die  Flüssigkeit  zersetzt  werden  muss ;  hierzu  tritt  als  minder 
bedeutend  die  mit  der  längeren  Wirkung  des  Stroms  eintretende  Polariiatlott 
der  Scheidewände.    Buff. 

Je  leichter  eine  Flüssigkeit  an  und  für  sich  zersetzbar  ist ,  und  je  mehr 
die  Afdnltit  der  Scheidewände  gegen  die  Bestandtheile  der  Flüssigkeit  die 
Zersetzung  begünstigt,  desto  geringer  ist  der  Widerstand. 

Bei  100  Piattenpaaren,  4  Zersetzangszellen  und  Scheidewänden  von  Platin 
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Ist  der  Widerstand  der  Zersetzmigszelleii  am  Gerhigsteii,  wenn  sie  concentrirte 
Salpetersäure  enthalten ;  hierauf  folg^  Salss&ure ,  dann  yerdunnte  Schwefel- 
i&ure,  dann  Vitriolöl,  dann  SalslOsun^en,  dann  w&ssriges  Kali  und  Ammoniak, 
welche  nicht  viel  mehr  aufhalten,  als  Salzlösungen.  Dblarivb. 
[428]  Halten  2  Zersetxnngszellen  mit  ScheldewUnden  tod  Platin  2  Flfisstg- 
ketten  von  ungleicher  Zersetobarkeit ,  z.  B.  Wasser  und  Terdünnte  Schwefel- 
säure, so  geht  der  Strom  besser  hindurch,  wenn  die  +  El.  der  Slule  In  die 
■Inder  leitende  Flüssigkeit,  das  Wasser,  geleitet  wird,  und  die  —  El.  in  die 
▼erdünnte  Siure,  als  umgekehrt.    Matteucci. 

Der  Strom  von  einem  Zink-Kupfer-Paar,  in  Wasser  oder  verddnnter 
SchweMsdnre,  wird  durch  3  bis  4  Zersetzungszellen  mit  Scheidewunden  von 
Kupfer  völlig  aufgehoben ,  wenn  die  Zersetzungszellen  mit  Wasser  oder  ver- 
diBDter  Schwefelsäure  geriilit  sind;  fügt  man  aber  zu  letzterer  so  viel  Sal- 
petersäure, dass  das  Kupfer  etwas  angegriffen  wird,  so  wird  der  Strom  auch 
durch  viele  Zersetzungszellen  nicht  bedeutend  geschwächt ,  und  das  Kupfer 
wird  vorzüglich  da  aogegriiTen,  wo  die  +  ^1*  ^us  ^^^  ^^  ^^^  Flüssigkeit 
übergeht.    Bvrr, 

Der  Strom  von  1  Zink-Platin-Paar  'mit  verdünnter  Schwefelsäure  wird 
nicht  merklich  geschwächt  durch  3  Zersetzungszellen  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure ,  wenn  die  Scheidewände  aus  Zlokplatten  bestehen  ;  aber  bedeutend, 
wenn  diese  amalgamirt  sind.  Scheidewände  von  Kupfer  lassen  anfangs  den 
Strom  ungehindert  hindurch,  heben  Ihn  aber  in  wenigen  Minuten,  wohl  we- 
gen Polarisation,  völlig  auf;  beim  Umkehren  einer  dieser  Kupferplatten  stellt 
er  sich  wieder  für  kurze  Zeit  ein.    Faradat. 

Halten  die  Zersetzungszellen  verdünnte  Schwefelsäure,  so  wird  der 
Strom  am  meisten  aufgehalten,  wenn  Elektroden  und  Scheidewände  aus  Pla- 
tin bestehen,  dann  folgt  Blei,  dann  Kupfer,  dann  Zinn,  dann  Kadmium.  — 
Befindet  steh  zwischen  Irgend  einem  Paare  einer  Volta'scben  Säule  eine  Zink- 
platte  zwischen  zwei  feuchten  Leitern ,  so  wird  dadurch  der  Strom  weit  we- 
Biger  geschwächt,  als  wenn  eine  Kupferplatte  eingeschoben  Ist.  Dblarivb. 
—  Zersetzungszellen  ,  welche  verdünnte  Schwefelsäure  halten ,  hemmen  den 
Strom  am  meisten,  wenn  die  Scheidewände  aus  Piatin  bestehen ;  hierauf  folgt 
Kupfer,  dann  Zink.  Halten  dagegen  die  Zersetzungszellen  Ammoniak,  ao 
alad  lieh  Kupibr  und  Zink  ziemlich  gleich.    Buff. 

RäumUcke  Verhälinisse  der  FlüssigkeiL 

Geht  der  Strom  einer  iOOpaarlgen  Säule  durch  Zersetzungszellen  mittelst 
Platlnplatten ,  von  welchen  Jede  der  Flüssigkeit  1  Quadratzoll  Oberfläche  auf 
jeder  Seite  darbietet ,  so  Ist  der  Strom  gleich  stark ,  die  Scheidewände  seien 
■nr  4  Linien ,  oder  1  Fufs  von  einander  entfernt ;  aber  bei  mehr  als  1  Fufs 
Flnsslgkeltsschicht  nimmt,  falls  diese  im  Durchschnitt  auch  nur  1  QZ.  hat, 
der  Strom  ab.  Also  Ist  der  Verlust  des  el.  Stroms  beim  Durchgang  durch  die 
Flüssigkeit  fast  0  [oder  die  verschiedene  Länge  der  Flüssigkeit ,  In  welcher 
die  Durehelnanderschlebung  der  Atome  bewirkt  werden  muss,  Ist  fast  ohne 
Elnfluss]  ,  und  der  Hauptverlust  findet  beim  Uebergang  der  Ell.  zwischen  den 
Platten  und  der  Flüssigkeit  statt  [oder  dadurch,  dass  die  Flüssigkeit  zersetzt 
werden  mnss].    Dblarivb.  —    Auch  Faradat  fand  keinen  Unterschied. 

Der  Strom  geht  besser  hindurch ,  wenn  sich  die  Scheidewand  näher  an 
der  Anode ,  ala  wenn  sie  sich  näher  an  der  Kathode  befindet.    Mattbucci. 

Auch  wenn  die  Scheidewand  von  Platin  beinah  1  Fufs  lang  ist ,  und  die 
^Itrdrihte  nur  3  Zoll  von  ihr  abstehen,  entwickelt  sich  auf  der  ganzen 
Oberfliche  der  Platinplatte  Gas.  Sind  die  Zersetzungszellen  durch  Metall- 
Mbte ,  sutt  durch  Platten  verbunden ,  so  Ist  wegen  der  geringeren  Ober- 
Uche  die  Gasentwicklung  schwächer.    Dblarivb. 

Bestmtlere  Fäüe, 
Lässt  man  aus  Daniblls    constanter  Batterie  mittelst  des   Commutaton 
iehnell  abwechselnde  entgegengesetzte  StrOme  durch  2  mit  verdünnter  [4293 
Schwefelsäure  gefüllte  Zellen  gehn,   so  zeigt  sich,  Jenachdem  die  Elektroden 
md  die  Scheidewand  aus  diesem  oder  Jenem  Metall  bestehen ,  Folgendes  : 
Bei  Platin  wird  der  abwechselnd    entgegengesetzte   Strom    viel  weniger 
GmeÜH ,  Ckemie  B.  L  6.  A.  28 
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geschwächt ,  als  der  immer  nach  einer  Richtung  gehende  (und  bei  Anwendung 
des  CLARKB^schen  magnetoelektrischen  Apparats,  wenn  sich  in  einer  Secunde 
40  entgegengesetzte  Ströme  rasch  folgen,  und  die  Platinplatten  eine  grolae 
Oberfläche  darbieten,  blofs  anfangs  ein  wenig,  dann  aber,  wenn  die  Ober- 
flächen durch  Bildung  von  pulvrigem  Platin  gröfsere  Leichtigkeit  tnr  Oxyda- 
tion und  Reductlon  erlangt  haben,  gar  nicht  mehr).  —  Bei  Kupfer  behilt 
der  abwechselnde  Strom  beinah,  und  bei  Zinn  und  Kadmium  völlig  dieselbe 
Quantität,  wie  bei  metallischer  Verbindung  ohne  Zersetzungzellen ,  während 
der  conti nuirllche  Strom  mehr  oder  weniger  geschwächt  wird.  —  Blei ,  wel- 
ches bei  continuirlichem  Strom  fast  so  stark  aufhalt  wie  Platin ,  und  sieh 
dabei  auf  der  Seite ,  von  welcher  die  +  £1.  in  die  Fiüssigkelt  übergeht ,  mit 
meiner  weifsen  Schicht  [schwefelsaurem  Bleioxyd?]  bedeckt,  die  den  Durch- 
gang erschwert,  und  durch  das  Wasserstoffes  nicht  reducirt  zu  werden 
scheint,  halt  den  abwechselnden  Strom  fast  doppelt  so  stark  auf,  weil  es  sich 
jetzt  auf  beiden  Flächen  mit  dieser  Schiebt  überzieht.  In  Salpetersäure ,  mit 
gleich  viel  Wasser  verdünnt^  entsteht  eine  ähnliche  weifse  Schicht  [salpeter- 
saures Bleioxyd?].  —  In  SalmiaklOsung  schwächt  Platin  den  abwechselnden 
Strom  noch  weniger,  als  in  verdünnter  Schwefelsäure;  es  wird  abwechselnd 
Chlorplatin  gebildet  und  durch  den  Wasserstoff  wieder  zersetzt.  Dbuarivs. 
Taucht  man  eine  mit  wassrlgem  salpetersauren  Sliberoxyd  gefüllte  unten 
zugeschmolzeoe  Glasröhre  in  einen  mit  Wasser  gefällten  Becher,  und  leitet 
In  jedes  Gefafs  den  Polardrabt,  so  pflanzt  sich  die  £1.  durch  den  Sprung 
fort,  und  es  erfolgt  Zersetzung,  wiewohl  langsam,  und  zwar  so,  dass  sich 
am  positiven  Draht  und  an  der  dem  negativen  Drahte  zugekehrten  Seite  des 
Sprunges  Sauerstoffgas  entwickelt  (wobei  sich  am  positiven  Draht  auch  Sll- 
berhyperoxyd  absetzt),  während  am  negativen  Draht  und  an  der  dem  posi- 
tiven Drahte  zugekehrten  Seite  des  Risses  (ohne  Wassers toffgasentwickinng) 
Silber  reducirt  wird.  Der  Sprung  verhält  sich  gleichsam  als  fester  Leiter, 
durch  welchen  hindurch  die  Zersetzung  der  Flüssigkeit ,  oder  die  Fortführung 
der  abgeschiedenen  Bestandthelle  wegen  zu  groiser  £nge  nicht  statt  haben 
kann.    Grotthuss  (^Schw.  28,  315). 

Engegengeseizt  verbundene  Batterien. 

[Zu  der  Lehre  von  den  Scheidewänden  gehören  auch  die  Fälle,  In  wel- 
chen 2  galvanische  Batterien  mit  einander  entgegengesetzt  verbunden  sind, 
so  dass  sich  ihre  beiden  Ströme  entgegenwirken.  Die  Erregungszellen  der 
einen  Batterie  sind  hier  für  die  andere  Zersetzungszellen  und  umgekehrt 
Der  Strom  der  einen  Batterie  hat  nicht  blofs  den  Widerstand  zu  überwinden, 
welchen  die  Flüssigkeit  in  den  Zellen  der  anderen  Batterie  Ihrer  Zersetzung 
entgegensetzt,  sondern  zugleich  den  Widerstand,  der  dnrch  die  AMnltät  des 
elektropositiven  Metalls  der  zweiten  Batterie  zu  den  AnJonen  der  Flüssigkeit 
hervorgebracht  wird.  Wenn  daher  nicht  die  Spannung  des  einen  StrenM  sehr 
überwiegend  ist ,  zeigt  sich  bei  solchen  Verbindungen  kein  oder  ein  sehr  ge- 
ringer Strom.  Jedenfalls  kommt  es  nicht  auf  die  Quantität,  sondern  bloft 
auf  die  Spannung  des  Stroms  der  einzelnen  Batterien  nn.] 

£ine  Säule  von  4  Zink-Kupfer-Paaren  mit  Salzwasser,  welche  für  steh 
30<^  Ablenkung  gibt ,  mit  einer  Säule  von  4  ZInk-Kupfer-Paaren  mU  Wasser, 
welche  für  sich  nur  6"  Ablenkung  gibt ,  verbunden ,  gibt  0  Ablenkung.  Ma- 
BiANiNi.  [Das  Salzwasser  vermehrt  zwar  die  Quantität,  aber  nkht  die  Span- 
nung des  Stroms ,  und  auf  diese  kommt  es  an.] 

[430]  Verbindet  man  5  Kupfer-Zink-Paare  A  in  Zellen  mit  5  anderea  B 
entgegengesetzt ,  so  zeigt  sich  kein  Strom ,  wenn  auch  die  Platten  in  A  teal 
so  hoch  mit  Brunnenwasser  umgeben  sind ,  als  die  in  B ;  fügt  man  dann  snm 
Wasser  bei  A  noch  Salzsäure ,  so  zeigt  sich  anfangs  kein  Strom ,  dtmn  aber 
ein  aUmälig  zunehmender,  auf  0,45*^  Ablenkung  steigender  Strom  In  der 
Richtung,  welche  zeigt,  dass  die  Paare  in  B,  die  nur  in  wenig  relnea 
Wasser  stehen ,  das  Uebergewicht  haben  über  die  Paare  in  A ,  während  doch 
die  5  Paare  A  mit  Salzsäure-Wasser  für  sich  eine  Ablenkung  von  44,7,  uid 
die  5  Paare  B  in  Brunnenwasser  für  sich  nur  eine  Ablenkung  von  ijA^  bar- 
vorbringen.   Fbchnbb. 

Verbindet  man  entgegensetzt  2  Batterien,   aus    einer   glelckea   Aaiahl 
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Paare  bettehend,  A  Zti»k-Ku|ifBr,  B  ZlDk-Zimi,  and  wendet  bei  beiden 
Braattenwasser  an,  so  hat  A  das  Uebergewieht,  und  der  Strom  nimmt  sogar 
Kn,  je  hoher  die  Zellen  In  B  mit  Wasser  gefällt  werden,  und  sogar  noch 
■ebr,  wenn  man  dem  Wasser  in  den  Zellen  B  SalssJure  zufügt.  FiCRNia. 
[Oie^pannnng  Ton  Zink-Kupfer  ubertriiTt  die  von  Zink-Zlnn:  die  Zellen  B 
sind  daher  Zersetsungszellen.] 

2  Beoheran>arate  A  nnd  B,  jeder  aus  5  gleiehen  Zlnk-Kupfer^Paaren  be- 
stehend f  sind  entgegengesetzt  verbunden.  Füllt  man  bei  A  und  B  die  Be- 
cher mit  Brunnenwasser,  so  zeigt  sich  anfangs  schwache  Ablenkung,  nach 
einigen  Minuten  0.  Entzieht  man  dem  einen  Apparat  1  Paar,  so  weicht  die 
Nadel  um  20*^  ab,  geht  al>er ,  wenn  die  Kette  geschlossen  bleibt  [wegen^  Po- 
larisation ?J ,  schnell  auf  0  zurück.  —  Bleibt  die  2^hi  der  Paare  bei  A  und 
B  5,  ist  aber  das  Wasser  in  A  mit  9^0  VUrlolOI  versetzt,  so  zeigt  A  ein 
Ueberge wicht  von  180%  was  aber  beim  Geschlossenblelben  der  Kette  bald  auf 
0  zunickgeht.  Zieht  man  dann  ein  Paar  aus  dem  Apparat  B,  und  taucht  es 
wieder  ein,  so  zeigt  sich  [wegen  Aufhebung  der  Polarisation  7]  eine  Ablen- 
kung von  50'S  zu  Gunsten  des  Apparats  A  (bisweilen  tritt  keine  Ablenkung 
eln)^  auch  biofses  Heben  und  Senken  eines  Paares  von  B  bewirkt  dieses,  nnr 
schwacher;  Immer  aber  hört  der  Strom  wieder  auf,  wenn  die  Kette  geschlos«* 
sen  bleibt.  Halten  die  Zellen  von  B  Brunnenwasser,  die  von  A  Wasser  mU 
,io  Vitriolöl,  so  zeigt  sich  im  Moment  des  Schliefsens  90"  Ablenkung,  die 
bald  anf  0  sinkt.  ~  Bei  U  oder  2  Vitrlolöi  auf  100  Wasser  In  A  zeigt 
sich  keine  Ablenkung.  Bei  2^  Vitriolöl  zeigt  sich  eine  schwache  und  zwar 
zu  Gunsten  von  B;  wird  jedoch  bei  diesem  Versuche  das  Wasser  der  Zellen 
B  erneuert,  so  gebt  beim  Schliefsen  der  Strom  mit  90^  zu  Gunsten  des  Ap- 
parats A,  aber  schon  nach  1  Minute  tritt  0  ein.  —  Auch  bei  3  bis  20  Th.  Vi- 
triolöl auf  100  Wasser  in  A  zeigt  sich  bald  keine,  bald  geringe,  achneU  auf- 
hörende Strömung,  bald  zu  Gunsten  der  Säurezellen,  bald  der  Wasserzellen. 
—  Halten  die  5  Zellen  von  B  Brunnenwasser,  die  5  von  A  100  Th.  Wasser 
anf  5  bis  10  Salzsäure,  so  zeigt  sich  kein  Strom;  bei  15  Th.  Salzsäure  erst 
0,  dann  40"  Abweichung  zu  Gunsten  von  B,  dann  0,  dann  wieder  Abweir 
chuog  zu  Gunsten  der  Wasserzellen ,  was  sich  öfters  wiederholt.  Bei  20  bte 
25  Th.  Salzsäure  ziemlich  lange  dauernde  Ablenkung  zu  Gunsten  von  B;  bei 
30  Th.  Salzsäure  noch  viel  stärkere  nach  derselben  Richtung;  aber  bei  einem 
zweiten  Versuche  zeigte  sich  gar  kein  Strom.  —  Halten  die  ZeUen  von  B 
Brunnenwaaser ,  die  von  A  5  bis  20  Th.  Salpetersäure  auf  100  Wasser,  so 
zeigt  sich  kein  Strom;  bei  25  Th.  Salpetersaure  lange  dauernder  Strom  von 
50^  zu  Gunsten  der  Wasserzelien ;  bei  30  Th.  Säure  derselbe  Strom ,  doeh 
schwacher.  —  In  den  meisten  dieser  Versuche  können ,  wenn  Stromgleich- 
heit eingetreten  Ist,  die  Platten  von  B  durch  Platindrähto  ersetzt  werden 5 
der  etwa  anfänglich  eintretende  Strom  hört  bald  auf.  —  Also  ist  die  Ab- 
lenkung bald  zu  Gunsten  der  Säure-,  bald  zu  Gunsten  der  Wasser^-Zellen, 
was  wohl  blofs  von  kleinen  Aenderungen  der  Oberfläche  der  Platten  ahznlel-> 
ten  ist,  da  die  Spannung  des  Stroms  bei  Säure  nnd  Wasser  bei  derselbnn 
Zahl  von  Paaren  dieselbe  Ist.    Schönbein. 

Wenn  die  Flüssigkeit  verdünnte  Schwefelsäure  ist,  so  halten  6  Zink* 
Kupfer-Paare  9  bis  10  Zink-Klsen-Paaren  ungefähr  das  Gleichgewicht.    Pon- 

«BNOOBFF. 

[431]  unvollständige  Scheidewände. 

Trennt  eine  Scheidewand  eine  wässrige  Flüssigkeit  nicht  vollständig ,  so 
entwickelt  sich  an  ihren  beiden  Flächen  weniger  Gas,  als  an  den  2  Elektro- 
den, well  ein  TheU  des  el.  Stroms,  statt  erst  in  die  Scheidewand  überzugehen, 
sieh  um  dieselbe  herum  durch  die  Flüssigkeit  hindurch  von  der  einen  Elek- 
trode zur  Midern  begibt.  —  Taucht  man  in  die  Flüssigkeit ,  auf  welche  der 
el.  Strom  einwirkt,  die  .beiden  Enden  de«  Galvanometers,  so  zeigt  sich  In 
diesem  eine  Strömung ,  weiche  am  stärksten  ist ,  wenn  sich  die  Enden  In  der 
geraden  Linie  zwischen  den  2  Elektroden  befinden ,  und  stärker ,  wenn  sie 
sich  der  einen  oder  andern  Elektrode  nähern,  als  wenn  sie  mehr  in  die  Mitte 
dar  Flüssigkeit  eingetaucht  sind.  Aber  die  Strömung  im  Galvanometer  zeigt 
4ek  auch,  wenn  sloh  seine  Enden  weit  anCsarhalb  der  geraden  Linie  zwischen 
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den  2  Elektroden  befinden,  fast  in  der  ganzen  Flüfsigkelt,  wenn  diese  auch 
2  Fufis  im  Durchmesser  hat,  and  zwar  noch  um  so  entfernter  Ton  der  geraden 
Linie,  Je  schlechter  die  Flüssigkeit  leitet.    DnLARnri. 

[Die  Durcheinanderscliiebuag  in  der  Flüssigkeit  geht  theils  von  der  einen 
Elektrode  zur  andern,  um  die  unTollstandige  Schddewand,  sie  sei  dne  Platte 
oder  ein  Draht,  herum;  theils  geht  sie  Ton  den  beiden  Elektroden  aus  an  die 
Scheidewand ,  deren  ruhende  £1.  sich  zerlegt ,  und  Zersetzungsprodncte  an 
der  Scheidewand  auftreten  lasst.  Tauchen  die  Enden  des  fialTsnometers  ein, 
so  zerlegt  sich  in  dessen  Draht  die  ruhende  £1.  und  erzeugt  einen  Strom.  Je 
schwieriger  die  Flüssigkeit  zersetzbar  ist,  in  desto  grOfserer  Entftmong 
scheinen  die  Linien  von  einander  zu  liegen,  nach  welchen  die  Durcheinander- 
schiebung noch  statt  findet.] 

Bewegungen  des  Quecksilbers  im  Kreise  der  VoUa^scken  Säule. 

Uebergierst  man  Quecksilber,  welches  eine  |  Zoll  weite  U-Röhre  grOfsten- 
theils  füllt.  In  beiden  Schenkeln  mit  Wasser,  und  taucht  in  dieses  die  goldenen 
Folardrihte  einer  Volta^schen  Sfiule,  so  bedeckt  sich  die  dem  —  Pol  zuge- 
kehrte Quecksilberfläche  mit  Oxyd  und  bleibt  ruhig;  die  dem  +  ^ol  zuge- 
kehrte enti^'ickelt  etwas  Wasserstoffgas  und  bewirkt  eine  Bewegung  des 
Wassers,  so  dass  Pulver,  wie  Sägespäne  oder  Glimmerblättchen  darin  anfangs 
1  Zoll,  später  nur  1  Linie  hoch,  auf  und  niedersteigen,  und,  wenn  der  -)-  Schen- 
kel senkrecht  steht,  eine  kreisförmige  Zone  bilden,  wenn  er  schief  steht,  sich 
an  der  entgegengesetzten  Seite  ansammeln,  und  sich  mitten  im  Wasser  um 
ihre  Axe  drehen.  —  Kommt  der  +  Draht  mit  dem  Quecksilber  in  Berührung, 
so  bewegt  sich  das  Pulver  sogleich  nach  dem  Berührungspunct  hin,  und 
kingt  sich  an  den  Draht;  wird  dieser  vom  Quecksilber  getrennt,  so  fliegt  das 
Pulver  nach  den  Wänden  zu,  und  nimmt  wieder  die  vorige  Bewegung  an.  — 
Bringt  man,  während  die  2  Polardrähte  ins  Wasser  tauchen,  einen  dritten, 
nicht  mit  der  Säule  verbundenen  Draht  in  das  Wasser  des  -f-  Schenkels,  so 
stdfst  er  die  Pulverthellchen  ab,  und  modlficirt  Ihre  Bewegung^;  diese  hört 
vOüig  auf,  sobald  der  dritte  Draht  mit  dem  Quecksilber  in  Berührung  ge- 
bracht wird.    GnanoiN  QAnn,  CMm,  41,  196,  auch  Gilb,  11,  340). 

Derselbe  Versuch  mit  einer  U-Röhre,  von  |  Zoll  Durchmesser,  die  Queck- 
ailbersinlen  und  die  Wassersäulen  2  Zoll  hoch :  Das  Quecksilber  im  —  Schen- 
kel bedeckt  sich  mit  Oxyd  und  bewegt  sich  nicht;  das  im  +  Schenke]  steigt 
in  die  HOhe,  während  sich  Wasser  zwischen  Quecksilber  und  Wandungen 
stofswelfoe  immer  tiefer  hinunter  drückt  und  wieder  herauf  begibt.  Pulver, 
In  das  Wasser  des  +  Schenkels  gebracht ,  bewegt  sich  in  Wirbeln,  welche 
in  dem  Verhältniss  zunehmen ,  als  das  Wasser  tiefer  zwischen  Quecksilber 
und  Röhre  hinabdringt.  Beim  Oefiien  der  Kette  fällt  das  Quecksilber  In  das 
vorige  Niveau  zurück  und  legt  sich  wieder  an  die  Wandungen  an.  Ist  die 
RAhre  inwendig  mit  Fett  und  Hexenmehl  überzogen,  so  dringt  das  Wasser 
nicht  hinab,  und  es  zeigt  sich  keine  [432]  Bewegung.  •—  Steht  der  +  Draht 
na  Rande  der  ROhre  blofs  4  Linie  vom  Quecksilber  entfernt,  so  steigt  das 
Quecksilber  abwechselnd  am  Draht  und  verlässt  ihn  wieder,  und  veranlasst 
dadurch  anhaltende  Osciilatlon  in  beiden  Schenkeln.    Erman. 

Bedeckt  man  einen  Quecksilbertropfen  von  2  bis  3  Linien  Durchmesser 
mit  wenig  Wasser,  und  taucht  in  dieses  die  2  Polardrähte,  so  dass  der  +  Draht 
dem  QuecksUber  nahe  steht,  so  zieht  sich  das  Quecksilber  langsam  in  die 
Lfinge,  bis  es  den  +  Draht  berührt,  springt  dann  schnell  zurück  und  rundet 
sich  ab,  dehnt  sich  dann  in  der  Richtung  aus,  welche  mit  der  vorigen  Aus- 
dehnung einen  rechten  Winkel  macht,  wird  dann  wieder  rund ,  dann  wieder 
lingllch,  bis  es  den  +  Draht  berührt  u.  s.  f.  Diese  Bewegungen  erl^lgen 
so  schnell,  dass  man  blob  einen  glinzenden  Stern  sieht,  und  hatten  an,  so 
lange  der  Strom  dauert.  Bringt  man ,  statt  des  -f  Drahtes ,  den  —  Draht 
dem  Quecksilber  niher,  so  erhält  man  keine  Bewegting,  weil  sich  das  Queck- 
silber mit  Oxyd  bedeckt    Hbllwio  u.  Eaman  i^g.  32,  289). 

Uebergiefiit  man  Quecksilber  mit  einer  dünnen  Schicht  Wasser,  und  läist 
Ml  dieses  die  untere  Fläche  einer  runden  Eisenplatte  adhäriren ,  welche  sick 
an  dem  einen  Ende  eines  Wagbalkens  befindet,  während  das  andere  mit  so 
viel  Gegengewicht   versehen  wird  9  dass  das  Wasser  unter  der  Seheibe  sieh 
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ZD  einem  Cylinder  erhebt,  und  verbindet  das  Quecksilber  mit  dem  —  Pol 
einer  100 paarigen  Saale,  und  die  Elsenplatte  mit  dem  +  Pol,  so  verbreitet 
sich  das  zu  einem  Cylinder  erhoben  gewesene  Wasser  mit  einem  Stofs  über 
die  ganze  Quecksüberflfiche  und  zieht  damit  die  Eisenplatte  herunter ,  welche 
aber  gleich  darauf  beinah  eben  so  viel  wieder  in  die  Höhe  geht.  Hierbei 
itrOfflt  das  Wasser  beständig  in  der  Richtung  der  Radien  der  Eisenplatte  hin 
und  her,  und  das  Quecksilber  Ist  in  leiser  Bewegung,  die  sich  auch  dem 
Wagbalken  ein  wenig  mitthellt.  Beim  OeiTnen  der  Kette  schnellt  das  Wasser 
so  heftig  unter  die  Eisenplatte  zurück,  dass  diese  losreKst.  —  Wird  umge- 
kehrt das  Quecksilber  mit  dem  +  Pol  verbunden,  so  ist  der  Stofs  und  die 
Ausbreitung  des  Wassers  auf  dem  Quecksilber  geringer ,  das  Wasser  bewegt 
sich  nicht,  das  Quecksilber  bedeckt  sich  mit  einem  Hauch  von  Oxyd,  und  beim 
Oeimen  der  Kette  zeigt  sich  keine  Trennungszuckung.    Erman. 

Leitet  man  in  Quecksilber ,  welches  mit  wenig  Wasser  bedeckt  Ist,  den 
—  Draht ,  und  in  das  Wasser  darüber ,  nahe  an  der  Wandung  der  Schale, 
den  4*  Draht,  so  steigt  im  Moment  des  Schllefsens  das  Quecksilber  unter  dem 
4-  Draht  }  Linien  hoch ,  wfihrend  das  Wasser  um  ebenso  viel  sinkt ;  dieser 
Stand  vermindert  sich  ein  wenig  wfihrend  des  Geschlossenseins  der  Kette, 
und  geht  beim  Oeffnen  plötzlich  in  den  alten  zurück.    Erman. 

Ein  Tropfen  Wasser,  in  welchen  der  +  Draht  taucht,  über  Quecksilber, 
in  welches  der  ^—  Draht  taucht,  plattet  sich  bei  Jedesmaligem  Schliefsen  der 
Kette  stark  ab  und  verbreitet  sich  über  dem  Quecksilber.  Beim  Einstreuen 
von  Pulver  ins  Wasser  bemerkt  man  oscillirende  StrOme  In  demselben  vom 
+  Drahte  zur  Peripherie  und  von  dieser  zum  +  Draht.  Berührt  der  -f  Draht 
Mofs  die  oberste  Spitze  des  Wassertropfens,  so  wird  unter  anhaltender  Os- 
dllatlon  des  Quecksilbers  das  Wasser  mit  grofser  Heftigkeit  senkrecht  anf- 
and niedergeschleudert,  und  es  spritzt  \  Zoll  hoch  am  -f  Draht  hinauf;  zu- 
gleich expandirt  und  contrahirt  es  sich  eben  so  heftig  in  horizontaler  Rich- 
tung. —  Taucht  der  ^—  Draht  ins  Wasser,  und  der  +  Draht  ins  Quecksilber, 
so  bedeckt  sich  dieses  mit  Oxydhaut,  welche  die  Bewegungen  stOrt;  doch 
plattet  sieh  der  Wassertropfen  ebenfalls  ab,  zieht  sich  aber  beim  OeiTnen 
des  Kreises  nicht  mehr  zusammen.  VltrioIOl,  welches  sich  vermöge  stillerer 
Adhision  über  die  ganze  Quecksilberflflche  ausbreitet,  sammelt  sich  beim 
Schlle(!sen  der  Kette  rasch  um  den  +  Draht,  welcher  das  Quecksilber  [433] 
nidit  berühren  darf,  und  verbreitet  sich  beim  Oeflhen  der  Kette  wieder  über 
das  Quecksilber.     Erman. 

Zieht  man  in  die  Mitte  einer  Glasröhre  vqn  |  Linie  Durchmesser  eine 
Quecksilbersäule  von  3  bis  4  Linien  Länge,  füllt  die  Röhre  rechts  und  links 
vom  Quecksilber  mit  Wasser,  und  leitet  in  dieses  die  Polardriihte,  so  ver- 
lingert  sich  die  Quecksllbersiule ,  indem  Wasser  zwischen  diese  und  die 
Wandungen  der  Röhre  tritt ;  dieses  wird  beim  OeflTnen  der  Kette  unter  Zu- 
sammenziehung  des  Quecksilbers  wieder  rasch  herausgeschnellt.  Bei  längerer 
Schliefsung  bedeckt  sich  das  dem — -Pol  gegenüberliegende  Quecksilber-Ende 
ffllt  einer  Oxydhaut ,  welche  nach  einigen  Minuten  in  der  Mitte  platzt  und 
sich  zurückzieht,  wahrend  sich  das  Quecksilber  um  ^  Linie  dem- —  Pol  nfihert; 
hierauf  neue  Oxydhulle,  Durchbrechung  derselben,  und  Fortschreiten  des  Queck- 
silbers gegen  den  —  Pol  u.  s.  f.  Das  Oxyd  bleibt  an  der  Röhre  hangen. 
Hit  Maschinen-Ei.  lisst  sich  nichts  der  Art  bewirken.    Erman. 

Veberglefst  man  in  einer  Schale  von  4  bis  5  Zoll  Durchmesser  Quecksilber 
mit  Viirtolöl,  und  taucht  die  Polardrflhte  von  2  entgegengesetzten  Selten  der 
Schale  blofs  in  die  Sfiure,  so  wird  am  —Pol  alle  Flüssigkeit  zurückgedrängt 
und  hHuft  sich  In  einiger  Entfernung  von  ihm  zu  einem  Damme  an,  von  dessen 
Mitte  2  Ströme  gegen  den  -f-  ^o\y  und  von  da  rechts  und  links  an  den  Wan- 
dungen der  Schale  gegen  den  Damm  am  —  Pol  zurückgehen.  Die  Bewegung 
dauert  {  Stunde,  bis  sich  Schwefel  abgeschieden  hat,  der  sich  Im  Damm  an- 
hluft.  Aehnilche  Bewegungen  zeigt  wfissriges  kolensanres  Kali.  Erman 
{Giäf.  32,  261 ;  die  Ströme  finden  sich  abgebildet). 

Ueberglefst  man,  durch  Destillation  und  Schütteln  mit  Salpeterslure  gerei- 
nigtes Qaeeksllber  in  einer  Wedgwood-Schale  |  Zoll  hoch  mit  VItrIolöl,  und 
llsst  die  platlnenen  Polardrihte  einer  SHuIe  an  2  entgegengesetzten  Punoten 
Mofii  Im  YltriolOl  treten,  so  erfolgt  sogleich  Im  Vl^lolöl  eine  sehnte  knk^ 
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sende  Bewef^mig:,  bewirkt  durch  eioeo  starken  Strom,  der  vom— Draht  durchs 
Quecksilber  zum  +  Draht  gebt,  und  so  lauge  dauert,  wie  die  Kette  geschlos- 
sen bleibt.  Hierbei  bleibt  das  Quecksilber  blaok,  und  es  wird  nur  wenig 
Saure  zersetzt  und  Quecksilber  gelöst.  Eine  Quecksilbermasse  von  400  bis 
500  Gran  verlängert  sich  gegen  den  —  Draht  hin,  und  erreicht  und  amalga- 
mirt  ihn ,  wenn  er  nicht  zu  entfernt  Ist.  Eine  kleinere  Masse  bewegt  sich 
heftig  gegen  den  —  Draht  und  hängt  sich  an.  —  Auch  bei  einer  sehr  dün- 
nen Schiebt  von  Vitrlolöl  zeigt  sich  Bewegung,  wobei  die  Schicht  so  dünn  wird, 
dass  sie  schön  mit  Regenbogenfarben  spielt.  —  In  allen  diesen  Fällen  geht 
die  Bewegung  des  Vitriolöls  von  der  des  Quecksilbers  aus;  nur  die' Theile 
des  ersteren,  weiche  das  Quecksilber  berühren ,  werden  auf  dessen  Oberfläche 
heftig  fortgerissen,  und  ziehen  die  entfernteren  Theile  nach  sich.  Diese  Bewe- 
gung des  Quecksilbers  besteht  In  einem  fortwährenden  Ausstrahlen  der  Tbell- 
chen  seiner  Oberfläche  von  dem  Puncte  aus,  der  dem ^— Draht  zunächst  liegt; 
während  sie  auf  der  Oberfläche  gegen  den  +  Draht  gestofsen  werden,  kehren 
sie  längs  der  Aie  zurück.  Der  Widersland,  den^er  Boden  desGefifses  durch 
Adhäsion  und  Frlction  der  Bewegung  vom  —  Draht  nach  dem  +  Drnht  zn 
leistet,  veranlasst  die  Annäherung  der  Kugel  an  den  —  Draht.  Daher  hat  In 
einer  glatten  Glasschale  eine  Quecksilbermasse  fast  keine  Neigung  zur  Annä- 
herung gegen  den  —  Draht,  wiewohl  sich  die  Ströme  eben  so  stark  zeigen; 
dagegen  können  auf  einer  matt  geschlifi*enen ,  gegen  den  +  Draht  geneigten 
Glastäfel  ziemlich  grofse  Quecksiiberkugeln  erhalten  werden,  ohne  abzulaufen. 
—  Ist  das  Quecksilber  mit  einer  Oxydhaut  bedeckt,  so  geht  die  Strömung 
unter  dieser  hinweg ,  und  lässt  die  wässrige  Flüssigkeit  in  Ruhe ;  aber  sie 
lässt  sich  aus  der  Bildung  von  Hervorragungen  erkennen,  die  oft  sehr  lang 
werden,  in  der  Richtung  des  Polardrahts,  und  allen  seinen  Bewegungen  folgen. 
In  andern  Fällen,  hol  sehr  dicker  Oxydhaut,  plattet  sich  das  Quecksilber  immer 
mehr  ab,  und  hierbei  geht  der  oberflächliche  [434]  Strom  von  der  Peripherie  zum 
Centrum,  der  innere  vom  Centrum  In  allen  Richtungen  zurPerlphlrie.  Bkrschkl. 

Die  Bewegung  Ist  längs  der  geraden  Linie  zwischen  den  beiden  Drähten 
am  stärksten,  ist  aber  noch  In  grofsem  Abstände  von  dieser,  in  schwächerem 
Grade,  bemerklich.  Man  erkennt  dieses,  wenn  sich  unter  den  Vitrlolöl  viele 
Quecksilbertropfen  befinden,  von  denen  nicht  blofs  die  In  der  geraden  Linie 
befindlichen  bewegt  werden.  —  Die  Stärke  der  Bewegung  scheint  von  der 
Quantität  des  Stroms  abzuhängen.  Aber  schon  der  Strom  einer  Batterie  von 
10  dünnen  Kupfer-  und  Zink-Drähten  In  verdünnter  Salpetersäure  bewegt 
das  Quecksilber  unter  Vltriolöl;  ja  sogar  der  Strom,  der  erregt  wird,  wenn 
man  blofs  die  äufserste  Spitze  eines  Kupier-  und  eines  Zink-Drahtes  in  verdünnte 
Salpetersäure  taucht ,  womit  ein  Glas  befeuchtet  ist ,  doch  müssen  dann  die 
Polardrähte  In  2  tiefe  Quecksilherbäder  unter  dem  Vitrlolöl  rechts  und  links 
von  der  zu  bewegenden  Quecksilberkugel  gesenkt  werden,  um  dem  Uebergang 
der  £1.  eine  grofse  Oberflache  darzubieten.  —  Die  Annäherung  starker  Mag- 
nete ist  ohne  Elnflufs  auf  die  Bewegungen.    Hbhschbl. 

Befinden  sich  auf  der  Oberfläche  des  Quecksilbers  2  von  einander  ge- 
trennte Tropfen  einer  wässrigen  Flüssigkeit,  in  welche  die  Polardrähte  tauchen 
(dies  lässt  sich  mit  Vitrlolöl,  wegen  seiner  gröfseren  Adhäsion  ans  Quecksilber, 
minder  leicht  bewerkstelligen,  als  mit  andern  Flüssigkeiten),  so  bewegen  sieh 
blos  die  mit  der  Flüssigkeit  bedeckten  Theile  des  Quecksilbers,  Jedoch  auf 
ibnliehe  Welse.    Hkrschrl. 

Auch  unter  anderen  Sauren  zeigt  das  Quecksilber  Ströme,  um  so  heftiger. 
Je  stärker  und  concentrirter  die  Saure,  und  zwar  auch  von  dem  Punct  aus- 
strahlend, der  dem  —  Draht  zunächst  liegt.  Dieselben  Ströme  zeigen  sich 
in  Salzlösungen,  doch  um  so  schwächer,  eine  Je  mächtigere  Basis  das  Salz  ent- 
hält; daher  besonders  schwach  unter  Kalisalzen,  starker  unter  Ammoniak-, 
Natron-,  Baryt-,  StrooUan-  und  Kalk-Salzen ;  noch  starker  unter  Bittererde-, 
Alaunerde-  und  sehweren  Metall-Salzen.  In  wässrigen  Alkalien  bleibt  das 
Quecksilber,  wofern  es  von  keinem  der  PolardrSbte  berührt  wird  (s.  o.), 
ruhig.  —  In  den  Lösungen  der  salpetersauren  Salze  bemerkt  man,  aufser 
dem  vom  •£—  Drath  ausgehenden  Strom,  einen  andern  vom  +  Draht  aus- 
gehenden, der  oft  die  Oberhand  erhält.  Zwischen  diesen  beiden  sich  ent- 
gegenkoBUttefiden  Btr^mut  ^zeigt;  sich:  eine  61elchgewlchtMone,^bftld  AtesoB, 
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bald  jenem  Polurdnüite  niher.  Aaoli  bei  den  meisten  andern  wfisnigen 
Flüssigkeiten  Ifisst  sich  dieser  positive  Gegenstrom  erhalten,  wenigstens  eine 
Andeutung  desselben ,  wenn  das  Quecksilber  viel  betragt ,  die  Lösung  Ter- 
dünnt  ist,  der  —  Draht  yom  Quecksilber  entfernt  und  der  +  Draht  demselben 
möglichst  nahe  ist.  Berührt  dann  der  eine  Polardraht  das  Quecksilber,  so 
gebt  nur  vom  andern  ein  Strom  aus,  und  zwar  ein  stärkerer.    Hsrschbl. 

Taucht  der  +  Draht  bloCs  in  die  wasarige  Flüssigkeit  und  der  —  Draht 
bis  ins  Quecksilber,  so  amalgamlrt  sieh  dieser,  das  Quecksilber  bleibt  blank, 
und  seine  Ströme  sind  dem  blofsen  Auge  sichtbar.  Berührt  umgekehrt  der 
4*  Draht  das  Quecksilber,  so  oxyJlrt  es  sich  so  rasch,  dass  man  die  Ströme 
nicht  sieht,  aber  eine  plötzliche,  von  der  Seite  des  —  Drahts  ausgehende  Er- 
schütterung, welcher  Abplattung  der  Kugel  und  Erzeugung  von  Hervorragungen 
folgt,  zeigt  die  Ströme  unter  der  Oxydrinde  an.  Auch  werden  dieselben 
sichtbar,  wenn  man  die  Oxydhülle  durch  einige  Tropfen  Salpetersäure  ent- 
fernt.    HlBSCHBL. 

Versuche  mit  einer  400  Gram  schweren  Quecksilberkugel  unier  einer 
Lasung  von  schwefelsaurem  Natron:  Berühren  beide  Polardrihte  blors  die 
Lösung,  so  zeigt  sich  blofs  die  Strömung  von  dem  —  Draht  her.  Bringt 
man  diesen  nur  einen  Augenblick  mit  dem  Quecksilber  in  Berührung  (wo- 
durch bewirkt  wird,  dass  sich  eine  Spur  Natrium  im  Quecksilber  ansammelt), 
und  lisst  man  dann  beide  Polardrähte  blofo  in  der  [435]  Lösung,  so  zeigt 
sich  aufser  dem  negativen  Strom  eiif  positiver  Gegenstrom,  von  geringerer 
Ausbreitung,  aber  gröfserer  Heftigkeit.  Zwischen  beiden  Strömen  entsteht 
ein  Wall ,  nach  welchem  vom  —  Draht  her  fortwährend  QueoksUberexyd 
getrieben  wird,  welches  an  der  gegen  den  +  Draht  gekehrten  Seite  des  Walls 
In  demselben  Verhältniss  wieder  verschwindet  Der  positive  Gegenstrom  wird 
vielleicht  dadurch  erregt,  dass  das  elektropositlve  Natrium  von  der  +  £1.  fort- 
gestofeen  wird.  —  Hat  der  —  Draht  das  Quecksilber  längere  Zeit  berihrt, 
•nd  wird  er  wieder  davon  getrennt,  so  zeigt  jetzt  der  negative  Strom  eine 
viel  geringere,  der  positive  eine  viel  gröfsere  Ausbreitung.  Nach  noch  längerer 
Berührung  zwischen  —  Draht  und  Quecksilber  hört,  wenn  dann  beide  Drähte 
blofe  in  die  Lösung  tauchen ,  aUer  negative  Strom  auf,  es  bleibt  blofs  eine 
regelmäfslge  kreisende  Bewegung  durch  die  ganze  Kugel  von  der  Seite  des 
+  Drahtes  zu    der  des  —  Drahtes.  —  Nach   noch    längerer  Berülimng  des 

—  Drahtes  mit  dem  Quecksilber  (wodurch  dieses  mit  noch  mehr  Natrium 
beladen  wird)  strahlen ,  wenn  die  2  Drähte  blofs  die  Lösung  berühren  ,  die 
Quecksilbertheilchen  von  allen  Puncten  aus  gegen  den  dem  —  Draht  zu- 
nächst liegenden  Punct  des  Quecksilbers,  und  scheinen  von  diesem  heftiger 
angezogen  zu  werden,  als  sie  vom  4*  Draht  aus  abgestofsen  werden;  wird 
dann  der+Drabt  möglichst  vom  Quecksilber  entfernt,  und  der  —  Draht  ihm 
genähert  (ohne  Berülirnng) ,  so  bildet  sich  gerade  unter  ihm  ein  Schaum  in 
Gestalt  eines  kreisrunden  Fleckens,  der  den  Bewegungen  des  ~  Drahts  folgt, 
und  wenn  man  diesen  Schaum  hlnwegnfmmt,  so  wird  das  Queclisilber  mit 
HelUgfceit,  unter   einem  Aufschwünge  von  0,2  bis  0,3  Zoll  Höhe,  gegen  den 

—  Draht  getrieben.  —  Wenn  man  wenig  Natrium  zu  reinem  Quecksill>er 
fügt,  so  zeigt  es  ebenfalls  unter  der  Glaubersalzlösung,  wenn  es  auch  nicht 
von  «^  Draht  berührt  wurde,  den  positiven  Gegenstrom,  um  so  starker,  je 
mehr  Natrium  es  enthält.  —  Wenn  das  durch  Berühren  mit  dem  —  Draht 
oder  durch  unmittelbares  Zufügen  mit  Natrium  beladeae  Quecksilber  längere 
Zeit  im  Strom  bleibt  (die  Drähte  in  der  Lösung),  so  verliert  es  sein  Natrium, 
und  erhält  seine  ursprüngliche  EigenschAft ,  blofs  den  negativen  Strom  zu 
zeigen,  wieder.  —  Wird  das  Quecksilber,  welches  vom  — -  Draht  berührt 
wau*,  mit  dem  +  Draht  verbunden,  während  der  —  Draht  blofs  in  die  Lö- 
sung taucht,  so  zeigen  sich  zuerst  biofe  heftige  Strömungen  vom  +  Draht 
gegen   den  —  Draht   hin.    Allmälig   stellen  sich  auch  Strömungen  ein,  vom 

—  Draht  ausgehend,  die  sich  immer  mehr  ausbreiten,  bis  die  Gleichgewichts- 
zone bis  an  den  dem  +  Drahte  zunächst  liegenden  Theil  des  Quecksilbers 
gelangt.  In  demselben  Augenblicke  fängt  das  Quecksilber,  dem  —  Draht 
znnüdtstj  sich  zu  oxydlren  an,  und  bald  ist  sämmtUches  Quecksilber  mit 
einer  dicken  Oxydhaut  bedeckt,  welche  aber  bei  längerer  Wirkung  des  Stroma 
vöUlg  wieder  verschwindet,    HsascHXL. 
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Hebt  man,  während  das  Qaecksllber  mit  der  Oxydhant  bedeckt  ist,  seine 
Verbindung  mit  dem  +  Dratit  auf,  so  dass  beide  DrShte  blofs  In  die 
Losung  tauclien,  so  erfolgt  Ausstrahlung  vom  +  Draht  aus,  welche  die  Rfinder 
durchbricht,  und  gegen  den  +  Draht  hintreibt,  worauf  sie  verschwindet 
Hierauf  hört  die  negative  Ausstrahlung  auf,  und  nach  augenblicklicher  Ruhe 
folgt  ein  heftiger  Strom  vom  4*  Drahte  aus.  —  Das  Quecksilber  hatte  nfim- 
lieh  durch  die  Berührung  mit  dem  —  Drahte  Natrium  aufgenommen;  hierauf 
mit  dem  +  Draht  verbunden,  bedeckt  es  sich  mit  Oxyd,  während  das  Innere 
noch  Natrium  hält  (denn  auch  bei  Oeffnung  der  Kette  verschwindet  die  Oxyd- 
Rinde  durch  das  noch  im  Innern  vorhandene  Natrium);  zieht  man  dann  den 
+  Draht  aus  dem  Quecksilber,  so  wird  das  Oxyd  durch  das  Natrium  reduclrt. 
Die  hierdurch  vom  Natrium  befreite  Oberfläche  des  Quecksilbers  wird  durch 
die  Strömung  vom  —  Draht  nach  dem  +  Draht  geführt,  es  tritt  fHsches 
Natrium  aus  dem  Innern  an  die  Oberfläche,  wird  durch  die  Reductlon  des 
Quecksilberoxyds  aus  dem  Quecksilber  entfernt,  welches  wieder  zum  +  Draht 
getrieben  wird  u.  s.  f.,  bis  die  Oxydrlnde»aerstört  ist.  Es  bleibt  [436]  Jetzt 
Quecksilber  mit  noch  etwas  Natrium  und  gibt  daher  die  positive  Strömung. 
Hbrschbl. 

Hat  man  das  Quecksilber  unter  der  Glaubersalzlösung  mit  dem  —  Draht 
einige  Zeit  berührt ,  und  entfernt  dann  beide  Drahte  auch  aus  der  Lösung, 
so  zeigt  das  Quecksilber  eine  schwache  unregelmäfsige  Bewegung,  und  ent- 
wickelt einige  Gasblasen.  Taucht  man  hierauf  irgend  einen  Metalidrabt  durch 
die  Lösung  In  das  Quecksilber ,  so  stürzt  dieses  von  allen  Seiten  gegen  den 
Draht,  an  welchem  sich  überall,  wo  er  die  Lösung  berührt.  Wasserstoffgas 
entwickelt  Durch  diese  galvanische  Combination  zwischen  Metali,  Natrium 
und  Flüssigkeit  wird  In  höchstens  12  Secunden  alles  Natrium  oxydirt,  und 
das  Quecksilber  hat,  wenn  der  Metalldraht  Kupfer  oder  Platin  war,  seine  ur- 
sprüngliche Eigenschaft  (blofs  die  negative  Strömung  zu  zeigen)  wieder  er- 
halten. Auch  kann  man  einen  gebogenen  Metalldraht  mit  dem  einen  Ende  In 
den  obersten,  nicht  mit  Lösung  bedeckten  Theü  des  Quecksilbers  tauchen  (wo 
sich  noch  nichts  zeigt) ,  dann  das  andere  Ende  In  die  Lösung }  an  diesem 
entwickelt  sich  dann  das  Wasserstoffgas,  und  es  gehen  im  QuecksUber  Strö- 
mungen von  dem  ersten  Draht-Ende  aus  gegen  den  Umkreis.    Hrrachei«. 

Versuche  mit  Quecksilber  unter  alkalischen  Losungen :  Berühren  beide 
Drähte  das  Quecksilber  nicht,  so  erfolgt  kein  Strom,  war  aber  der  —  Draht 
kurze  Zeit  mit  dem  QuecksUber  verbunden,  oder  hat  man  dem  Quecksilber 
ein  leicht  oxydlrbares  Metall  zugefügt,  so  zeigt  es,  wenn  beide  Drähte  blofs 
In  die  Flüssigkeit  tauchen,  positive  Strömung.  Schon  bei  1  Th.  Kalium  auf 
1000000  Th.  Quecksilber  zeigt  dieses  positive  Strömung;  dieselbe  zeigt  sieh 
bei  1  Th.  Natrium  auf  400000  Quecksilber  stark,  auf  1200000  ziemlich  stark, 
auf  1600000  sehr  schwach.  Ammonium  -  Amalgam ,  zu  Quecksilber  gefügt, 
gibt  unter  wfissrlgem  Natron  keine  Bewegung.  Wenig  Bariumamalgam  er- 
theUt  dem  Quecksilber  die  poslUve  Rotation.  1  Th.  Zink  mit  100000  Queck- 
sUber gibt  unter  wässrigem  Kali  starke  positive  Strömung,  mit  400000  schwache 
aber  deutUche ,  mit  700000  sehr  schwache ,  mit  lOOOOOO  nichts  mehr.  Sehr 
kleine  Mengen  von  Eisen  machen  das  QuecksUber  roUren.  1  Th.  Zinn  oder 
Blei  mit  200  Th.  Quecksilber  ertheilt  ihm  starke  Rotation,  mit  667  schwache, 
mit  1000  sehr  schwache,  mit  2000  keine.  AnUmon  macht  das  QuecksUber 
sehr  schwach  rotirend,  vielleicht  blofs  vermöge  fremder  Metalle,  die  es  ent- 
hält. Durch  Aufnahme  von  Wlsmuth,  Kupfer,  SUber  oder  Gold  erhält  dagegen 
das  QuecksUber  nicht  die  Eigenschaft,  unter  einer  alkaUschen  Lösung  im  eL 
Strom  Bewegungen  zu  zeigen.  Uerschel.  (Pfaff  erhielt  durch  Versetzen 
des  Quecksilbers  mit  Zink,  Zinn  oder  Blei  keine  posiUve  Strömung,  wenn  beide 
Drähte  blofs  in  die  Flüssigkeit  tauchten.) 

Versuche  mit  Quecksilber  unter  wässrigem  kohlensauren  Natron:  Lässt 
man  durch  2  gleiche  Mengen  Quecksilber  unter  der  Lösung  gleich  lange  einen 
el.  Strom  gehen ,  so  dass  bei  der  ersten  das  Quecksilber  mit  dem  —  Draht, 
bei  der  zweiten  mit  dem  +  Draht  verbunden  Ist  (letzteres  Quecksilber  bedeckt 
sich  mit  Oxyd) ,  und  vermischt  hierauf  beide  Mengen ,  so  verhält  es  sich  wie 
reines  Quecksilber,  weU  das  In  der  letzten  Menge  erzeugte  Oxyd  das  In  der 
ersten  enthaltene  Natrium  oxydirt  —  Hat  sich  das  mit  dem  +  Draht  rer- 
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bnndene  QoecksUber  mit  Oxyd  bedeckt ,  und  entfernt  m%n  beide  Polardribte 
aus  der  Losung ,  und  bringt  durcli  dieselbe  Kaliam ,  Natrium ,  Zinn ,  Zink, 
Eisen  oder  Kupfer  mit  dem  Quecksilber  in  Berulirung  (die  Metalle  folgen  sich 
in  der  Ordnung  wie  ilire  Wirksamkeit  abnimmt,  Kupfer  wirkt  schwacti,  Silber 
und  Platin  gar  nicht),  so  Tersch windet  das  Oxyd  schnell  am  Berühr ungspuncte, 
und  das  entferntere  str()mt  rasch  demselben   zu  und  verschwindet  ebenfiills. 

HUBaCHEL. 

[437]  Versuche  mit  Quecksilber  unter  wässriffem  Salpetersäuren  Kupfer^ 
oxyd  :  Berührt  der  +  Draht  das  Quecksilber,  so  zeigt  sich  ein  von  der  Seite 
des  —  Drahts  ausgehender  Strom;  dieser  dauert  noch  schwach  fbrt,  wenn 
man  beide  Drfihte  gfinzlich  entfernt,  wird  sogar  allmfilig  stärker  und  treibt 
die  während  des  Elektrisirens  gebildete  Haut  gegen  die  Stelle,  wo  sich  der 
H-  Draht  befand,  so  dass  sich  hier  Oxyd  anhiuft,  während  die  entgegengesetzte 
Fliehe  gl&nzend  Ist ;  zuletzt  wird  der  Strom ,  von  der  —  Seite  ausgehend, 
sehr  heftig ,  und  diese  spontane  Strömung  dauert  oft  lange  fort.  —  Bringt 
man  den  —  Draht  nach  einander  an  2  entgegengesetzten  Puncten  mit  dem 
Quecksilber  einen  Augenblick  in  Berührung,  während  der  +  Draht  blofli  die 
Flüssigkeit  berührt,  und  zieht  dann  beide  Drähte  aus  der  Flüssigkeit,  so  bilden 
diese  2  Puncte  2  Centra ,  von  denen  gleichzeitig  selbstständige  StrOme  aus- 
geben. —  Lässt  man  den  +  Draht  so  lange  mit  Quecksilber  (unter  salpeter- 
saurem Kupferoxyd  ?)  in  Berührung ,  bis  die  Oxydhaut  entstanden  ist ,  und 
lisst  dann  den  Strom  blofs  durch  die  Flüssigkeit  gehen,  so  wird  die  Haut 
durch  einen  heftigen  vom  —  Draht  ausgehenden  Strom  gegen  den  +  Draht 
getrieben.  Oeflfnet  man  nach  einiger  Zeit  die  Kette,  so  dauert  die  Bewegung 
noch  längere  Zeit  fort;  bewegt  man  während  derselben  das  Quecksilber,  so 
dass  sich  die  in  der  Nähe  des  +  Drahts  angesammelte  Haut  vertheilt ,  so  er- 
folgen gegen  Jedes  Thellchen  des  auf  der  Oberfläche  verbreiteten  Oxyds  wir- 
belnde Strömungen,  wodurch  die  Flüssigkeit  in  eine  zitternde  Bewegung  geräth, 
bis  nach  Wiedervereinigung  der  Oxydhaut  wieder  eine  einförmigere  Strömung 
eintritt.    Hkrschel. 

Ist  das  Quecksilber  unrein,  so  zeigt  es  oft  sehr  abweichende  Erschei- 
nungen. 

Auch  leichtflüssiges  Hetallgemisch ,  unter  einer  kochenden  ZuckerlOsung 
geschmolzen,  zeigt,  wenn  in  letztere  die  Polardrähte  tauchen,  eine  Bewegung 
mit  vorherrschender  Ausstrahlung  vom  -f-  Draht  her;  ist  der  ZuckerlOsung 
Phosphorsäure  beigemischt,  so  zeigt  das  Gemisch  die  negative  Rotation,  wie 
reines  Quecksilber.    Hbrschel  (^Schw.  44,  177;  48,  246). 

30  Quecksilberkügelchen  von  10  bis  100  Gran  Gewicht,  in  einer  flachen 
Glasschale  unter  einer  LOsung  von  1  Th.  schwefelsaurem  Kall  in  2000  Th. 
Wasser,  in  welche  die  Polardrähte  einer  lOOOpaarigen  Säule  tauchen,  ver- 
längern sich  um  so  auffallender,  Je  n&her  sie  der  Linie  zwischen  den  2  Polar- 
drähten liegen,  und  nähern  sich  theils  dem  -f  Drabt,  theils  dem  4-  Pol  der 
benachbarten  Kügelchen.  Dabei  entwickeln  sie  kein  Wasserstofl'gas ,  aber 
Quecksilberoxyd  strOmt  mit  Heftigkeit  von  ihrem  +  Pole  zu  ihrem  —  Pole. 
Etwas  Salzsäure,  zur  LOsung  gesetzt,  hebt  die  Bewegung  auf.  H.  Davy 
iN.  Tr.  15,  1,  135). 

Versuche  mit  Queckstiber  unter  Salzen  ron  Ammoniak  ^  KaU,  Baryt^ 
Stnmtianj  einfach  kohlensaurem  Kalij  schwefelsaurem  Natron  oder  Salpeter : 
Tauchen  die  Polardrähte  blofs  in  die  Flüssigkeit,  so  bewegt  sich  das  Queck- 
süber  mit  deutlicher  Verlängerung  gegen  den  +  Draht.  '—  Taucht  der  +  Draht 
bis  ins  QuecksOber,  so  zieht  es  sich  zuerst  schwach  zusammen ,  bedeckt  sich 
dann  mit  Oxydhaut,  und  breitet  sich  aus.  —  Taucht  umgekehrt  der  —  Draht 
Ins  Qn«eksUber,  so  plattet  es  sich  sogleich  stark  ab,  und  zeigt  eine  sichtbare 
Strömung  vom  +  Draht  aus  über  das  Quecksilber  gegen  den  —  Draht,  und 
dann  rechts  und  links  zurück  gegen  den  -(-  Draht.  Zieht  man  Jetzt  den 
—  Draht  aus  dem  Quecksilber ,  so  verstärkt  sich  die  Bewegung  einige  Zelt, 
hOrt  aber  mit  der  Oxydation  des  darin  ausgeschieden  gewesenen  Alkalimetalls 
auf.  —  Die  Strömung  ist  in  den  Losungen  der  Salze  schwächer,  als  in  denen 
der  Alkalien,  und  am  schwächsten  in  reinem  Wasaer.  —  Losungen  von  Sai* 
»lak,  Kochsalz,  Chlorfcalium  oder  Chlbmatrium  yarbmlten  sich  ähnlich^  Jedoek 
■tt  einigt»  AbweAchungen.    Pfaft. 
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[438]  Versuche  mit  Quecksilber  unter  Viiriolöl  oder  cancetUHrier  Sah^ 
säure :  Tauchen  die  Drahte  blofs  in  die  Sfiure ,  so  bewegt  sich  das  Queck- 
silber gegen  den  —  Draht,  und  ein  sichtbarer  Strom  geht  Yom  —  Draht  xum 
+  Draht  hin,  und  dann  auf  beiden  Seiten  wieder  zum  —  Draht  zurück.  — 
Berührt  der  -f  Draht  das  Quecksilber,  so  breitet  es  sich  unter  Aufhören  der 
Bewegung  aus.  —  Taucht  der  —  Draht  ins  Quecksilber,  so  zieht  es  sich  zu- 
sammen und  zeigt  eine  langsamere  und  geradere  Strömung.  PFAyr  (^Sckw, 
48,  190,  die  Abhandlung  enth&lt  noch  viele  merkwürdige  Einzelheiten).  VergL 
Runge  iPogg.  8,  106). 

Mit  diesen  Bewegungen  des  Quecksilbers  vergl.  die  (S.  347  —  350)  be- 
schriebenen, 

Wärmeentwicklung  bei  der  galvanischen  Zersetzung  der  Fiüssigkeiteo. 

Wänneentwickhmg  in  der  Erregungsxelte  der  einfachen 
galvanischen  Kette. 

[Wenn  1  Atom  Zink  verbrennt  und  sich  mit  1  Atom  Sauerstoff  vereinigt, 
so  wird  ungefähr  doppelt  so  viel  Wärme  ft-ei,  als  beim  Verbrennen  von  1  At. 
Wasserstoffgas  (S.  272  u.  274).  Da  nax;h  Fabadays  Versuchen  1  At.  Hetall- 
oxyd  zu  seiner  Zersetzung  keiner  gröfseren  Menge  von  -f  und  —  £1.  bedarf, 
als  1  At.  Wasser,  so  ist  anzunehmen,  dass  beim  Verbrennen  von  1  At.  Metall 
nicht  mehr  —  £1.  an  die  -f-  £1.  von  1  At.  Sauerstoff  tritt,  als  beim  Ver- 
brennen von  1  At.  Wasserstoff,  und  dass  1  At  Sauerstoff  in  beiden  Fällen  gleich 
viel  +  £1.  abgibt.  Dass  dennoch  bei  der  Verbrennung  von  1  At.  Zink  viel 
mehr  Wärme  erhalten  wird,  Ist  entweder  davon  abzuleiten,  dass  die  erhaltene 
Wärme  nicht  blofs  von  der  Verbindung  der  £11.  herrührt,  sondern  auch  von 
im  Zink  innig  gebundener  und  bei  seiner  Oxydation  fi*ei  werdender  Wärme ; 
oder  auch  noch  wahrscheinlicher  davon,  dass  von  der  durch  die  Vereinigung 
der  £11.  erzeugten  Wärme  durchs  Wasser  eine  gröfsere  Menge  innig  gebunden 
zurückgehalten  wird,  als  durchs  Zinkoxyd.  Hiermit  hängt  die  £rfahrung  zu- 
sammen, dass  beim  Auflösen  des  Zinks  in  verdünnten  Säuren  Wärme  fk'ei  wird. 
Diese  kann  nach  der  vorgelegten  Ansicht  nicht  von  der  Verbindung  der  Ell. 
herrühren,  denn  es  erfolgt  hierbei  blofs  ein  Uebergang  der  —  £1.  des  Zinks 
an  den  Wasserstoff  (S.  316,  c).  £in  Theil  dieser  Wärmeentwicklung  rührt 
allerdings  von  der  Verbindung  des  erzeugten  Zinkoxyds  mit  der  Schwefel- 
säure her;  aber  andererseits  muss  wieder  Wärme  dadurch  latent  werden,  dass 
die  an  das  Zinkoxyd  tretende  Schwefelsäure  ihre  innige  Verbindung;  mit  dem 
Wasser  verlässt,  und  dass  das  sich  entwickelnde  Wasserstoffgas  Flussigkelts- 
wärme  latent  macht  Also  ist  die  Wärmeentwicklung  vorzüglich  vom  Frei- 
werden der  gebundenen  Wärme  entweder  des  Zinks  oder  des  Wassers  herzu- 
leiten. ^^  Dieselbe  Wärmeentwicklung  findet  auch  statt,  wenn  das  Zink  mit 
Kupfer  u.  s.  w.  in  Berührung  ist,  und  man  bemerkt  daher  bei  einfiicheD 
galvanischen  Ketten  meistens  Temperaturerhöhung  der  2  Metalle  und  der 
Flüssigkeit.  Die  Wärmeentwicklung  muss  für  eine  gleiche  Menge  sich  oxydl- 
fenden  Zinks  gleich  grofs  sein ,  die  Oxydation  erfolge  auf  rein  chemischem 
oder  auf  galvanisch  chemischem  Wege.  Nur  ist  in  letzterem  Falle  zu  be- 
achten, dass  der  Wasserstoff  seine  —  £1.  statt  vom  Zink,  vom  Rupfer  erhält, 
dessen  ruhende  £1.,  d.  h.  Wärme  zerlegt  und  dadurch  vermindert  wird ,  und 
dass  die  freigewordene  -f-  £1.  aus  dem  Kupfer  durch  den  Schlosslelter  der 
—  £1.  des  Zinks  entgegengeht  und  sich  in  diesem  zur  Wärme  vereinigt  Je 
mehr  also  Wärme  in  diesem  erzeugt  wird,  desto  geringer  ist  die  Wärmeent- 
wicklung In  der  Zelle.  In  dieser  würde  sich  daher  um  so  mehr  Wärme  ent- 
wickeln, Je  schlechter  der  Schlussleiter  leitet,  wofern  die  Oxydation  de«  Zinkf 
dann  noch  eben  so  rasch  erfolgte;  da  diese  aber  bei  gewöludielieai  Zink 
vermindert  wird  und  bei  amalgamirtem  fiist  ganz  aufhört,  so  tritt  das  6ei;en- 
theil  ein.] 

f4391  Befindet  sich  eine  amalgamirte  Ziokplatte  «ad  elae  nnoh  Smm 
iB.  379)  Terplatinte  Süberplatte  in  2  S  verdännter  Schwefelsäare  and  erre- 
gen sie  in  einem  dleken  metallischen  Sehlnsslelter  einen  Slrom,  dmrch  den  !■ 
1  Stunde  9  6ran  Wasser  «ersetzt  werden  würden ,  so  erhöht  sich  dto  Ttoipt» 
nt«r  der  2  9  (=3:  18432  6ran)  Flüssigkeit  in  1  Stmide  nn  4,7<»F.  ReetecC 
man  von  dieser  Temperatur  diejenige  Wärae  ab,  weislie  dardi  die  YerM»» 
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dang  des  eneagten  ZInkoxjds  mit  der  Schwefelslare  berrorgebraebt  wird,  so 
bleiben  2,1^  F.  TemperaturerhOhuni:.  Joui.b.  —  [18432  .  2,1  =  38707,2. 
Also  wurde  1  Gran  Wasser  um  38707,2"  F.  oder  um  21504*»  C.  erbltzt;  hier- 
bei sind ,  weil  der  elustündlge  Strom  9  Grau  Wasser  zu  zersetzen  Yermocbt 

hStte,  6    Gran   Sauerstoff    ans    Zink    getreten;      ^      =  2688;  Indem  also 

1  ^Th.  Sauerstoff  Tom  Wasserstoff  ans  Zink  trat ,  wurde  WSrme  im  Troge 
entwickelt ,  blnreichend  um  1  Tb.  Wasser  um  2688'^  C.  zu  erbltzen.  Da  beide 
Platten  durch  einen  dicken  Draht  vereinigt  waren ,  der  den  Uebergang  der 
^  £i.  Tom  Zink  zum  Kupfer  ohne  Hindemlss  gestattete,  so  darf  man  die  in 
dem  Draht  erfolgte  Wärmeentwicklung  =  0  setzen.  Die  Differenz  der 
Wfirmeentwicklung  von  1  Th.  Sauerstoff  mit  Zink  oder  Wasserstoff  betrSgt 
(5290  —  3000)  =  2290.  Der  Versuch  gab  2688;  diese  eiwas  zu  starke 
WXrmeentwIcklung  Ist  davon  abzuleiten,  dass  sieb  nach  der  eignen  Angabe 
Ton  JouLK  eine  kleine  Menge  Zink  auf  rein  chemischem  Wege  oxydirte.  — 
Bei  einem  zweiten  Versuche ,  bei  welchem  die  2  Platten  ,  statt  1  Zoll  nur  \ 
Zoll  entfernt  waren,  betrug  die  Temperaturerhöhung  der  Flüssigkeit  4,4°  F. 
and  nach  Abzug  der  durch  die  Verbindung  des  Zinkoxyds  mit  der  Schwefel- 
slure  erzeugten  WSrme  1,85°  F.  [Die  grOfsere  Nähe  der  Platten  verminderte 
wahrschelDlIch  die  rein  chemische  Wirkung.  Die  Berechnung  wie  oben  gibt 
aof  1  Th.  Sauerstoff ,  der  ans  Zink  tritt ,  die  Erhitzung  von  1  Tb.  Wasser 
am  !ä68"  C,  wai  mit  der  Wirmeentwlcklung  des  Zinks  fest  ganz  über- 
einstimmt.] 

[JovLK  erklSrt  die  Wirmeentwlcklung  nach  einer  ganz  versehledeoeB 
Ansicht ,  scheint  es  Jedoch  bei  seinen  Berechnungen  darin  zu  versehen ,  dass 
er  die  QuantitSt  des  Stroms  für  IntensltSt  nimmt,  wie  diese  Verwechslung 
aocb  sonst  hSufig  vorkommt.] 

Die  Grove'sche  Kette  gibt  ibnllcbe  Resultate;  besteht  der  Seblussleiter 
ans  einem  dünnen  langen  Drahte,  so  dass  die  QuantitSt  des  Stroms  gesebwiebt 
wird,  so  nimmt  auch  die  Erhitzung  der  Flüssigkeit  ab  [theils  weil  die  obe- 
■Ische  Wirkung  erlangsarat  wird,  theils  die  Verbindung  der  Ell.  im  Draht 
Wirme  erseugt,  die  für  den  Trog  verloren  geht]. 

In  Danleiis  Apparat  (Zink,  verdünnte  Schwefelsiure ,  Kupf(prvltriol, 
Kupfer,  S.  381)  tHtt  dagegen  bedeutende  Erkiltung  ein.  Jovlb  {PhiL  Map. 
J*  19,  260).  [Dieses  verdient  Beachtung,  da  beim  Fällen  einer  Kupfervitriol« 
lösung  durch  Zink  viel  WSrme  ft^i  wird.] 

Wärmeenhvichhmp  in  den  Trogen  einet  Trogmpparate. 

LSsst  man  einen  Apparat,  der  aus  4  mit  verdünnter  Salpetersäure  ge- 
füllten PorcellantrDgpn  besteht  Q^der  Trog  hfilt  10  Zellen ,  und  es  sind  40 
Paare  Zink-Kupfer  eingesenkt) ,  einige  Zeit  geschlossen ,  so  steigt  die  Tem- 
peratur der  in  den  Zellen  enthaltenen  Flüssigkeit.  Bei  einem  Versuche  dieser 
Art  betrug  die  Temperatur  der  Flüssigkeit  anfangs  16,6*^  C;  sie  stieg  in  dem 
Troge,  welcher  den  +  Pol  entbleit,  im  Mittel  auf  55,5%  Im  folgenden  auf 
54,7%  Im  dritten  auf  53,6*"  und  in  dem  Troge ,  welcher  den  —  Pol  enthielt, 
nur  auf  43,2".    Murray  (Y.  Ed.  Phil.  J.  12,  57). 

Wärmeentwicklung  in  der  Zersetzung szette. 

[Bis  Jetzt  Ist  blofs  bei  den  Zersetzungen  wSssrlger  Flüssigkelten  Tempe- 
ratorerbMiang  wahrgenommen.  Nimmt  man  (nach  S.  442)  an,  von  [440] 
der  bei  der  Verbindung  des  Sauerstoffs  mit  dem  Wasserstoff  erzeugten 
Wirme  bleibe  ein  grofser  Thell  an  das  gebildete  Wasser  gebunden  (von  5290 
Wärmeeinheiten  2290) ,  so  muss  diese  bei  der  Elektrolyse  des  Wassers  wieder 
frei  werden.  Denn  am  -}-  Pol  triU  die  volle  Menge  +  El.  an  1  At.  Sauer- 
stoff, und  am  —  Pol  nimmt  1  At.  Wasserstoff  die  volle  Menge  —  El.  auf, 
und  die  Wärme,  welche  das  hiermit  zersetzte  1  At.  Wasser  gebunden  ent- 
hielt, bleibt  in  der  Flüssigkeit  in  freiem  Zustande  zurück.] 

Halten  2  durch  einen  Amiantbdocht  vorhandene  Goldbeeher  Wasser,  and 
Insst  man  in  das  Wasser  des  Bechers,  in  weichen  der  -f-  Drabt  einer  lüOpaa** 
rigen  Batterie  geht ,  einen  Tropfen  einer  Uanng  von  sobwefelaauraa  Kall 
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fallen,  so  gebt  das  Kali  rascb  lo  den  —  Becher  nber,  und  das  Wasser  kommt 
in  2  Minuten  zum  Kochen.  Wirkt  der  Strom  auf  eine  Lösung  von  salpeter- 
saurem Ammoniak,  so  verdampft  alles  Wasser  in  3  bis  4  Minuten  unter  Zi- 
schen und  welfsem  Nebel  und  das  rückständige  salpetersaure  Ammooiak  ent- 
zündet sich.  —  Hält  der  eine  Becher  concentrirtes  Kali,  der  andere  VitrlolOl, 
80  tritt  nur  schwache  Erhitzung  ein.    H.  Davy. 

Zersetzt  man  yerdünnte  Schwefelsäure  durch  die  Grove^sche  Batterie,  so 
wird  sie  zu  Vitriolöl  und  so  beifs,  dass  sich  das  unter  der  Schale  befindlicbe 
Holz  verkohlt.    Grovb. 

Bei  der  Elektrolysirung  von  wässrigen  Flüssigkeiten  zeigt  sich  am  +  Pol, 
weil  hier  weniger  Gas  entwickelt,  also  weniger  Wärme  latent  gemacht  wird, 
eine  stärkere  Erhitzung,  als  am  —  Pol.  Die  Wärmeentwicklung  ist  bedeu- 
tender, wenn  die  Flüssigkeit  durch  poröse  KOrper,  wie  Blasen ,  Dochte  u.  8.  w. 
in  mehrere  Abtheilungen  gebracht  ist.  Die  Flüssigkeit  in  einem  Baumwollen- 
docht erhitzt  sich  mehr,  als  die  in  einem  eben  so  weiten  und  langen  Glas- 
robr  enthaltene,  denn  die  Zellen,  in  welche  die  Flüssigkeit  eingeschlossen  ist, 
erschweren  den  Durchgang  der  El.  Bringt  man  die  Polardrähte  in  die  Enden 
eines  wässrigen  Pflanzenstängels ,  so  geräth  das  Wasser  in  der  Nähe  der 
Drähte  ins  Kochen.    Dblarfvb. 

Versuche  von  Pbbscott  Joulb  {PhÜ,  Mag.  J.  19,  260). 

Technische  ADwendungen  des  GalTanfsmus. 

1.    Galvanische  Ueberziehung  eines  Metalles  mit  einer  dünnen  Schicht 

eines  andern. 

Vergoldung. 

Hierzu  eignet  sich  Silber,  Messing  oder  Kupfer,  aber  nicht  Eisen.  Der 
Apparat  besteht  aus  einer  Blase ,  welche  verdünnte  Säure  nebst  Zink  entbält, 
und  einem  Becher ,  in  welchen  die  Blase  taucht ,  und  welcher  GoIdauflOsung 
nebst  dem  mit  dem  Zink  durch  Draht  verbundenen  zn  vergoldenden  Metall 
enthält.  (Auch  kann  man  die  6oldl5sung  und  das  Metall  in  die  Blase  brin- 
gen, die  verdünnte  Säure  und  das  um  die  Blase  cylindrlseh  gebogene  Zink- 
blech in  den  Becher.)  Das  Zink  kann  käufliches  oder  durch  Destillation  ge- 
reinigtes sein;  von  letzterem  wird  weniger  verbraucht.  —  Je  verdünnter  die 
Säure ,  desto  schwächer  ist  der  Strom  ,  desto  besser  gelingt  die  Vergoldung; 
z.  B.  6  Tropfen  Säure  auf  ein  Glas  Wasser.  Bei  Silber  dient  Schwefelsäure, 
bei  Kupfer  oder  Messing  Salpetersäure.  —  Die  möglichst  neutrale  Goidlösunc 
hält  in  1  C.  C.  Meter  5  Milligramm  Gold ,  also  im  Liter  (ungefähr  2  Pfund) 
1  Gramm  Gold.  Eine  verdünntere  Lösung  gibt  eine  dunklere  und  eine  Ku-^ 
pferhaltige  gibt  eine  rOthere  Vergoldung.  —  Das  zu  vergoldende  Metall  muss 
entweder  pollrt  oder  blofs  decapirt  seyn.  Ersteres  vergoldet  sich  viel  leich- 
ter und  glänzender  [441]  und  bedarf  nachher  blofs  des  Reibens  mit  feinem 
Leinen  oder  Leder,  um  den  höchsten  Glanz  zu  erhalten.  Letzteres  vergoldet 
sich  langsam  und  matt,  und  muss  noch  mit  dem  Glättstabl  behandelt  werden. 
Geglühtes  Silber  vergoldet  sich  schöner  als  nicht  geglühtes. 

Das  Zink  Ist  mit  einem  dicken  Kupferdrabt  verbunden  und  dieser  mit  ei- 
nem Platin-  oder  Silber-Draht,  der  das  zu  vergoldende  Metall  an  einem  klei- 
nen Puncte  berührt,  doch  hat  man  diese  Berührungsstelle  von  Zelt  zu  Zelt 
zu  wechseln ,  weil  sie  sich  sonst  nicht  vergoldet.  Das  Metall  wird  vor  der 
Vergoldung  noch  einmal  In  verdünnte  Säure  getaucht,  um  es  von  allen  Un- 
reinigkeiten  zu  befreien ,  und  zwar  Silber  in  Schwefelsäure ,  Kupfer  oder 
Messing  in  Salpetersäure.  Es  ist  gut,  das  Zink  In  einer  Blase,  welche  die- 
selbe Säure  entbält,  zugleich  mit  einzusenken,  damit  die  am  Silber  oder 
Kupfer  aufeteigenden  Gasblasen  dasselbe  noch  besser  reinigen. 

Hierauf  wird  die  Vergoldung  vorgenommen.  Erst  wenn  sieh  die  Blftse 
mit  dem  Zink  Ivder  Goldlösung  befindet,  schliefst  man  die  Kette  durch  Ein* 
tauchen  des  zuvor  mit  dem  Zink  metallisck  verbundenen  Gegenstandes ;  der- 
selbe darf  sich  keinen  Augenblick  ohne  galvanische  Verbindung  in  der  Gold- 
löaong  befinden,  besonders  nicht  Silber,  sonst  erfblgt  keine  oder  eine 
•oblcclite  Vergolduig.    WlU  m$ü  daber  das  Innere  eines  GefICMt  Tfrgoldes, 
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In  welches  die  Blase  mit  Siare  und  Zink  gebiogt  Ist ,  to  nuiM  man  die 
9oldlOsung  an  der  Blase  herab  in  das  Gefifs  Reisen,  so  dsss  sogleich  galva* 
nische  Verbindung  stattfindet.  Der  gaWaDische  Strom  muss  so  schwach  selo, 
dass  sich  am  Silber  oder  Kupfer  Ihst  gar  Icein  Gas  entwickelt,  welches  den 
Absatz  des  Goldes  hindern  wurde.  Besonders  bei  scliarfen  Kanten,  die  sich 
nur  schwierig  vergolden ,  ist  sehr  schwacher  Strom  nöthig.  Dieser  wird 
durch  theilweises  Herausziehen  des  Zinks  und  der  Siure  geregelt.  Nach  1 
bis  2  minutenlangem  Verweilen  in  der  GoldlOsung  wird  das  Metall  wieder  In 
Terdunnte  Siure  geuucht,  und  zwar  am  besten  unter  gleichzeitigem  Eintau- 
chen des  in  der  Blase  befindlichen  Zinkes  (hierdurch  wird  die  Vergoldung 
glinzender,  und  reichlicherer  Absatz  Ton  Gold  bei  der  nächsten  Vergoldung 
des  Stückes  begünstigt).  Dann  wird  das  Metall  unter  starkem  Reiben  mit 
feiner.  Leinwand  getrocknet,  hierauf  wieder  in  der  GoldlOsung  galvanisch  be- 
handelt u.  s.  f.  Polirte  Gegenstände  brauchen  2  bis  Smaliges  Eintauchen, 
nichtpolirte  5  bis  6maliges. 

Messing  braucht  weniger  Gold  und  erhält  eine  rOthere  Vergoldung,  als 
Silber,  welches, sich  eher  grüngelb  vergoldet.  Die  Vergoldung  ist  dauerhaft. 
*  Die  nicht  zu  vergoldenden  Stellen  eines  Gegenstandes  werden  mit  Wachs 
bedeckt,  oder  mitteist  eines  Pinsels  mit  Goldlösung  überfahren. 

Die  durch  den  Gebrauch  geschwächte  Goldlösung  wird  durch  Abdampfen 
concentrirt.  Die  öfters  zu  erneuernde  Blase  liefert  durch  Einäschern  noch 
etwas  Gold.  Dblabivb  Unn.  Chim,  Phys.  73,  396;  auch  /.  pr.  Ckem. 
20,  157). 

R.  BÖTTGBR  bedient  sich  zum  Vergolden  und  Verplatlnen  folgenden  Ap- 
parats: Ein  weiter  Cylinder,  welcher  in  der  Uiiie  des  Bodens  ein  Loch  hat. 
Durch  dieses  gebt  ein  mit  Siegellack  eingekitteter  Kupferdraht,  welcher  im 
CyUnder  eine  flache  Spirale  bildet,  aufweiche  das  amalgamirte  Zinkstück  zu 
liegen  kommt.  Der  Cylinder  hält  sehr  verdünnte  Schwefelsäure.  In  diese 
taucht  ein  oben  und  unten  offener,  Jedoch  unten  mit  dünner  Blase  zugebun- 
dener Cylinder ,  in  welchem  sich  die  Goldlösung  befindet ,  und  in  welchen 
zuletzt  das  zu  vergoldende  Metall  getaucht  wird,  nachdem  man  es  zuvor  mit- 
telst eines  herumgewickelten  Platlndrabtes  mit  dem  vom  Zink  kommenden 
Kupferdraht  verbunden  hat.  (Die  Abbildung  In  der  Abhandlung  nachzusehen.) 
Die  Goldlösung  hält  1  Theil  möglichst  Säure-freies  Chlorgold  auf  160  Th. 
Wasser;  oder  noch  besser  dient  Chlor-Goid-Natrlum ,  in  Wasser  gelöst.  Das 
Jedesmalige  Eintauchen  dauert  höchstens  1  Minute,  worauf  Abwsschen  mit 
Wasser  und  Trocknen  unter  starkem  Abreiben  mit  feiner  Leinwand  und 
Putzen  mit  geschlämmter  Kreide  folgt.  Bei  Silber  sind  5  bis  6 ,  bei  Stahl 
10  bis  12  Eintauchuogen  von  |  bis  1  Minute  Dauer  nöthig. 
[442]  Ist  der  silberne  Gegenstand  durch  einen  Kupferdraht  mit  dem  Zink 
verbunden,  so  dass  ein  Theil  desselben  in  die  Goldlösung  taucht,  so  Ist  die 
Vergoldung  stark  röthlich,  während  sie  bei  Silber-  oder  Platin-Draht  hoch- 
gelb erscheint.  Hält  die  Goldlösuog  auch  nur  eine  Spur  Kupfer,  so  setzt 
sich  anfangs  fast  nur  Kupfer  aufs  Silber  ab.  Kupfer  lasst  sich  auch  In  lan- 
ger Zelt  kaum  sichtbar  vergolden,  weil  die  rothe  Farbe  des  Kupfers  durch- 
scheint. (Dasselbe  fand  Bibwbnd  /.  pr,  Chetn.  23,  253.)  Messing  lasst  sich 
so  gat  vergolden,  wie  Silber;  Zinn  nicht;  Argentan  gibt  eine  kupferige, 
nicht  schöne  Vergoldung.  Aber  Uhrfedern ,  Federmesser  u.  s.  w.  lassen  sich 
nach  Dblabivb's Methode  unmittelbar  vergolden;  besonders  schön  die  Uhrfedern, 
durch  Salzsäure  von  der  blauen  Ozydschicht  befreit;  bei  langen  Messern  Ist 
die  Vergoldung  ungleich ,  dem  Zink  zunächst  am  stärksten.  Der  zu  vergol- 
dende Stahl  muss  ohne  Oel  blank  poUrt  seyn;  mit  Gel  pollrter  nimmt  das 
Gold  nicht  an,  hält  Oelthelle  eingepresst,  daher  er  auch  kaum  von  concen- 
trirter  Salzsäure  angegriffen  wird.  R.  Böttgbb  (..^nn.  Fkartn.  35,  221  u.  350). 

Da  dnrch  die  von  Dblamvb  empfohlene  Blase  viel  Gold  redueirt  wird, 
welches  sie  pnrpnrroth  färbt,  so  ist  ein  unten  mit  Blase  verschlossener  Cy- 
linder Torzazlehen.  Der  Strom  braucht  nur  schwach  zu  sein ,  und  auf  Jede 
Unze  Wasser  reicht  1  Tropfen  verdünnte  Schwefelsävre  hin.  Wenn  die  Gold- 
anflflsung  Lackmus  röthet,  so  gibt  sie  auf  Silber  einen  schwärzllehgelben 
Deberzog,  daher  moss  man -sie  zovor  dnrch  kohlensaures  Natron  genau  neu* 
trallslren.    Aneh  muss  sie  Terdünnter  seyn ,  als  Böttobb  empfiehlt ,  so  lange 
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nlt  Wasser  versetzt,  bis  ein  hiDelnicetauchtes  Sllberblech  nicht  mehr  sehwirz- 
licli  anlluft,  UDd  bis  es  beim  Abreiben  rein  gelb  ersclieint.  Auf  diese  Weise 
wird  durch  das  galvanische  Verfahren  das  Silber  nicht  mehr  grünlichgelb, 
sondern  rein  hocbgelb  vergoldet,  und ,  wenn  das  Silber  durch  einen  Kupfer- 
draht mit  dem  Zink  verbunden  ist ,  wie  BOttqbr  flind ,  rOtlilich«:elb.  Dareh 
verdünnte  Salzsäure  von  llirer  blauen  Oxydschtcht  befreite  Stahlfedern  lassen 
sich  einfach  dadurch  vergolden,  dass  man  sie  in  obige  durch  koblensaurea 
Natron  neutralisirte  Goldlösung  legt,  ohne  allen  Galvanismus.  Auch  Kupfer 
vergoldet  sich  in  kurzer  Zeit  sowohl  auf  nicht  galvanischem  Wege,  wie  der 
Stahl,  als  auf  galvanischem.    Elsnbr  (J.  pr,  Chem,  23,  148). 

Walkbb  (^Pkii,  Mag.  J.  19,  328)  bedient  sich  des  el.  Stromes  einer  Vol- 
ta-schen  S<ule.  Die  Zersetzungszelle  halt  eine  Lösung  von  Cyan-Gold^Kalium ; 
die  Anode  besteht  aus  einer  Goldplatte  und  die  Kathode  aus  dem  zu  vergol- 
denden Metall.  Im  Verhiltniss,  als  sich  auf  dieses  aus  der  Lösung  Gold  nieder- 
schlägt, löst  sich  frisches  an  der  Anode  auf.  Aehnlich  verfilhrt  Elkinotoh 
iPogg,  55,  161),  nach  welchem  die  Vergoldung  in  der  Warme  rascher  erfolgt 
als  in  der  K&lte.  —  Nach  Ruolz  iPogg.  55,  162)  sind  hierzu  folgende  Lösungen 
dienlich :  Cyangold  oder  Chlorgold  in  wassrigem  Cyanlcalium,  oder  in  wass- 
rlgem  weifsen  Cjaneisenkalium,  oder  in  wassrigem  rothen  Cyanelsenkalium ; 
Chlorgoldkalium  in  wassrigem  Cyankalium,  oder  in  wfissrigem  Natron ;  Schwefel- 
gold in  wfissrigem  Schwefelkalium.  Die  3  letzteren  Lösungen  sind  vorzu- 
ziehen und  am  allerbesten  eignet  sich  die  letzte,  schwefelhaltige.  So  kann 
man  Platin,  Silber,  Kupfer,  Packfong,  Stahl  schön,  dauerhaft  und  in  belie- 
biger Dicke  vergolden.  Eine  Auflösung  von  1  Theil  Chlorgold  und  10  Einfiach- 
Cyaneiseokaiium  in  100  Wasser  setzt  bei  Anwendung  einer  6paarigen  Daniell- 
schen  Batterie  in  2  Minuten  auf  eine  polirte  Silberplatte  von  5  Q.  Centlmeter 
Seite  Je  nach  der  Temperatur  folgende  Mengen  von  Gold  ab :  bei  15''  0,0126 ; 
bei  35''  0,0296  und  bei  60^  0,063  Gramm.  —  Auf  eine  gleich  grofse  Messing- 
platte  lagern  sich  bei  15*^  in  2  Minuten  0,012  Gramm  Gold  ab.    Dumas. 

Die  Methode  von  Dblarivb  liefert  eine  glänzende  Vergoldung ,  die  von 
Ruolz  eine  lebhaft  matte,  die  man  durch  Poliren  ebenfalls  glänzend  machen 
kann.  Dblarivb's  GoldlOsung  wirkt  zum  Theil  rein  chemisch,  weil  sie  zn 
goldreich  und  nicht  neutral  genug  ist.  Folgende  Methode  eignet  sich  am 
besten :  Goldlösung :  1  Th.  trocknes  Chlorgold  und  10  Th.  weifses  Cyaneisen- 
kalium  in  100  Th.  Wasser  gelöst,  vom  Cyaneisen  abfiltrirt,  [443]  mit  100  ge- 
sättigter Lösung  von  weUliem  Cyaneisenkallnm  geoflscht,  und  dieses  Gemisch 
noch  mit  einer  gleichen  oder  doppelten  Wassermeoge  gemischt ;  je  verdünnter 
die  Lösung,  eine  um  so  lebhaftere  matte  Vergoldung  erhält  man.  —  Flüssig- 
keit im  Zlnkgef als :  Lösung  von  weifsem  Cyranelsenkallum  und  Kochsalz ;  noch 
schneller  wirkt  blofse  Kochsalzlösung;  aber  bei  Vergoldung  des  Silbers  darf 
die  Lösung  nicht  zu  viel  Kochsalz  halten,  well  sonst  das  Silber  durch  Chlor- 
silber geschwärzt  wird.  Alle  S&nre  Ist  zu  vermeiden,  sie  gibt  einen  zu  starken 
el.  Strom.  Es  ist  gut,  wenn  Soldlösung  und  die  Lösuog  des  Zlnkgefäbes 
dasselbe  spec.  Gew.  haben,  damit  sie  sich  nicht  so  leicht  mischen.  Daher 
muss  auch  der  Spiegel  der  beiden  Flüssigkeiten  derselbe  sein.  —  Das  Zink 
darf  nicht  amalgamirt  werden,  weil  sonst  Chlorquecksilber  In  die  Goldlösung 
gelangen,  und  sich  hier  redudren  kann.  —  Gefftfse :  für  die  Goldlösung  bei 
kleineren  Gegenständen  eine  oben  und  unten  offene  Glasröhre,  bei  grOfserett 
eine  umgekehrte  Glocke  mit  Tubulns.  Man  bindet  die  untere  Oeffnung  der 
Glasröhre  oder  den  Tubulus  der  Glocke  mit  Leinen  zu ,  und  bringt  hierauf 
eine  1  Centlmeter  hohe  Schicht  von  mit  Kochsalzlösung  befeuchtetem  Kaolin 
oder  gewöhnlichem,  von  Kalk  befreiten  Thon.  Bedient  man  sich  statt  der 
Glasgefädie  irdener,  bei  welchen  die  Endosmose  stftrker  ist,  als  bei  Thon,  so 
muss  entweder  die  innere  nnd  änfsere  Flüssigkeit,  den  Goldgehalt  abgerechnet, 
dieselbe  Zusammenaetzang  haben ,  oder  man  umgibt  das  irdene  GefUSi  mit 
einem  Florsack,  der  mit  feuchtem  Thon  gefüllt  ist,  so  dass  das  Gefifs  mit  einer 
1  — -  2  Centlmeter  dicken  Schicht  von  Thon  umgeben  wird.  —  Das  zu  ver- 
goldende Messing,  Kupfer,  Silber  wird  völlig  poUrt,  dann  dadurch  decapirt 
CgebÜnkt),  dass  man  es  mittelst  Leinwand  mit  RuCs  reibt,  welcher  mit  cone. 
Salpetersäure  befsucktet  ist,  dann  schnell  in  Waaser  taucht,  dann  wieder  reibt 
n.  s.  t,  und  wenn  es  ganz  blank  ist ,  gut  abtrocknet.  —  Während  der  Ver« 
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gBldumg  wird  der  Gegenstand  bestfindig  umgedreht,  damit  sie  gleic1if5rmig 
aosfällt.  Geht  die  Vergoldung  zu  langsam  Tor  sich ,  so  fugt  man  zu  der 
Flüssigkeit  des  iofseren  Gefafses ,  welches  das  Zink  hält ,  mehr  Kochsalz.  — 
Erwirmen  des  inlsem  Gefifses  im  Wasserbad  bis  zu  20  —  25''  beschleunigt 
auch  die  Vergoldung,  macht  sie  aber  minder  schön.  Dringt  Goldlftsung  in 
die  äufsere  Flüssigkeit,  und  schlägt  sich  Gold  aufs  Zink  nieder,  so  ist  dieses 
davon  zu  befreien.  Die  Vergoldung  zeigt  sich  in  10  Minuten  schwach ;  zu 
dicker  sind  mehrere  Stunden  nöthig.  Das  Silber  wird  erst  grünlich ,  dann 
gelb,  dann  nach  12  Stunden  röthlichgelb  vergoldet.  Messing  und  Bronze  ver- 
golden sich  weit  schneller.  Zuletzt  wird  der  vergoldete  Gegenstand  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  gewaschen ,  welche  das  etwa  zugleich  gef&llte  Eisen 
wegnimmt,  dann  mit  Leinwand  gerleben.  Die  Vergoldung  hält  sehr  fest 
Bbcqubbbl  iCompt  rend,  14,  135). 

Statt  eine  Kupferplatte,  welche  radirt  werden  soll,  mit  Aetzgrund  zu 
überziehen ,  kann  man  sie  nach  Dblarivb's  Methode  vergolden  und  dann  das 
Gold  mit  der  Nadel  wegnehmen ,  wodurch  viel  feinere  Züge  erhalten  werden. 
Auch  lässt  sich ,  da  der  Goldüberzug  festsitzt,  die  Platte  corrigiren,  weon 
der  erste  Abdruck  Fehler  zeigt.    Dblarivb  (/.  pr.  Chem,  22,  376). 

Verplaiinung. 

Hierzu  eignet  sich  Silber ,  Messing  und  Kupfer.  Der  Apparat  Ist  derselbe 
wie  der  von  Böttgbr  bei  der  Vergoldung  aogewandte.  Als  PiattnlOsung  dient 
1  Th.  Chlorplatio  auf  160  Th.  Wasser  oder  besser  1  Th.  Chlorplatin  und  1  Th. 
Kochsalz  auf  160  Th.  Wasser.  Letztere  Auflösung  gibt  schon  bei  dreimaligem 
Eintauchen  einen  hinreichenden  Ueberzug,  während  bei  ersterer  6malige8 
Eintauchen  nöthig  ist  und  ein  mehr  grauer  als  weifser  Ueberzug  erhalten 
wird.  Wenn  man  Kupfer  zuerst  verplatint,  so  lässt  es  sich  nachher  gut  ver- 
golden. Dieses  lässt  sich  bei  den  durch  Galvanoplastik  erhaltenen  Gegenstän- 
den (s.  u.)  ausführen ,  Indem  man  ins  Centrum  der  Rückseite  einen  Kupferdraht 
bringt,  die  Bückseite  mit  Wachs  ausfüllt,  die  Vorderseite  durch  Putzen  mit 
sehr  [444]  verdünnter  Salzsäure  und  fein  geschlämmtem  Sande  von  allem  Oxyd 
befreit,  und  dann  auf  obige  Weise  erst  verplatint,  dann  vergoldet.  Hält  eine 
Stelle  noch  Oxyd,  so  überzieht  sie  sich  nicht  und  muss  nochmals  mit  Salz- 
säure und  Sand  gereinigt  werden.    R.  Böttgbr. 

Zum  Verplatinen  im  el.  Strom,  durch  einen  6paarlgen  DANiBLL'schen 
Apparat  erregt,  dient  am  besten  die  Lösung  des  Cblorplatinkallums  in  KaU. 
Die  Operation  erfolgt  so  rasch,  wie  die  Vergoldung.  Dagegen  schlägt  sich 
das  Platin  aus  der  Lösung  von  1  Cyanplatln  und  10  gelbem  Cyaneisenkallttm 
in  100  Wasser,  selbst  in  der  Wärme  nur  äufserst  langsam  nieder.  Ruoi.b 
u.  DüMAs  {Pogg.  55,  164). 

Versilbenmg^ 

Knpfer  und  Messing  lassen  sich  im  obigen  Apparat  versilbern  In  einer 
Lötung  von  1  Th.  Höllenstein  in  5  }  Th.  wässrigem  Ammoniak ;  aber  die  erste 
Eintauchung  darf  blofs  1  Secunde  dauern.  R.  Böttgbr.  —  Walkbr  verfahrt 
■ach  der  (S.  446)  beschriebenen  Methode  mit  einer  Lösung  von  Cyan-SUber- 
KaUum  als  Elektrolyt  und  einer  Silberplatte  als  Anode.  —  Auch  Ruolz  wen- 
det Quecksilberkalium  an ;  nach  Ihm  gelingt  die  Versilberung  auf  Gold ,  Platin, 
Kupfer,  Bronze,  Messing,  Eisen,  Gnsseisen,  Stahl  und  Zinn,  und  Ist  sehr 
dauerhaft.  —  Auch  dient  die  Lösung  von  1  Th.  Cyansilber  und  10  weifsem 
Cyaneisenkalium  In  100  Wasser.    Ditmas. 

Verkupfenmg. 

Die  Auflösung  von  Cyankupfer  In  Cyan-Kalium  oder  -Natrium  gibt  im 
Kreise  einer  Spaarlgen  DANncLLSchen  Batterie  Verkupferung,  doch  erfolgt  der 
Absatz  des  Kupfers  sehr  langsam.  Ruolz.  —  Auf  ähnliche  Weise  lässt  sich 
auch  verbleien,  verkobaUen  und  vernickeln,    Ruolz. 

Verzinnung, 
Blankes  Kupfer  oder  Messing,  in  Berührung   mit  Zinnspänen  In  einer 
kochenden  Lösung  des  Zinnozydsln  wässrigem  KaU,  überzieht  sieh  Ia  wenl- 
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fen  MlButen  mit  einer  blanken,  dauerbaften  ZinnsoUeht.  R.  BörraBE.  — 
Auch  Bronze  Jfisst  sich  so  Terzinnen;  bei  eleictropositiven  Metallen  dagegen, 
wie  Eisen  und  Zink,  ist  der  el.  Strom  einer  Batterie  erforderlich.  Rvols.  — 
Hieber  gehört  auch  das  Verzinnen  der  messingenen  Steciuiadeln  durch  Schich- 
ten derselben  mit  Zinnplatten  und  Kochen  mit  einer  Weinstelniösung. 

Verzinkung. 

Kupfer  oder  Messing,  durch  verdünnte  Salzsäure  blank  gemacht,  In  ge- 
nauer Berührung  mit  fein  granulirtem  Zink  unter  eioer  kochenden  gesfittlgten 
Salmiaklösung  oder  einer  Lösung  von  Chlorziok,  erhalten  in  einigen  Minuten 
einen  spiegelblanken  Ueberzug  von  Zink.  —  Weinstein  statt  Salmiak  gibt  keine 
Verzinkung.  R.  Böttgbb  {Ann.  Pharm.  34,  84;  39,  172).  —  Mittelst  des 
el.  Stromes  einer  Batterie  Ifisst  sich  auch  Elsendraht,  Elsenblech,  Gusseisen 
u.  s.  w.  verzinken,  und  dadurch  vor  Rost  schützen«    Ruolz. 

2.  Galvanoplastik. 

Schon  Wach  u.  A.  fanden  (S.  358—360)  dass  sich  das  Kupfer  auf  gal- 
vanischem Wege  unter  gewissen  Umstfindeo  In  cobdreotem  Zustande  nieder- 
schlagen lasse.  Aber  Jacobi  {Die  Galvanoplastik.  Petersburg  1840;  Ausz. 
Polytechn.  J.  75,  HO),  und  wie  es  scheint,  gleichzeitig  Spbncbb  (Polytechn. 
J.  75,  34;  77,  343)  zeigten,  dass  das  Kupfer,  in  dieser  festen  Gestalt  an 
leitende  Körper  niedergeschlagen ,  sich  genau  [445]  in  alle  Vertiefungen  ihrer 
Oberflfiche  einsenkt,  und  dann  von  ihnen  getrennt,  einen  scharfen  Abdruck 
liefert,  und  erfanden  so  die  Galvanoplastik. 

Jacobi^s  Verfahren  besteht  in  Folgendem: 

1.    Apparate. 

A.  Bei  kleinen  Gegenstilnden  bildet  der  abzuformende  Gegenstand  selbst 
(welcher  der  Kürze  \vegen  Modell  helfse),  der  wenigstens  oberflächlich  ein 
Leiter  sein  muss  und  der  in  KupfervItrlol-Lösung  Hegt ,  den  negativen  Leiter 
der  galvanischen  Kette, ^  während  der  positive  Zink  Ist,  in  verdünnte  Schwe- 
felsäure ,  Salmiak ,  Kochsalz  oder  Glaubersalz  tauchend.  Der  geeignetste 
Apparat  Ist  ein  länglicher  Kasten  von  Holz  (mit  Asphalt  ausgepicht)  oder  von 
Porcellan,  durch  eine  senkrechte  Scheidewand  von  schwach  gebranntem  un- 
glaslrten  Thon  (oder  auch  von  Lindenholz,  welches  1  Stunde  lang-  mit 
Schwefelsäure  -  haltendem  Wasser  ausgekocht  wurde)  in  2  Abtheilungen  ge- 
schieden. Die  Kupferabtheilung  hält  In  der  Hitze  gesättigte  Kupfervitriollösung 
und  im  Obern  Thelle  einen  dünnen  bdlzemen  Kasten  mit  durchlöchertem  Boden 
und  Seiten,  mit  gepulvertem  Kupfervitriol  gefüllt,  um  die  Flüssigkeit  immer 
gesättigt  zu  erhalten.  Die  Zinkabiheilung  enthält  verdünnte  Schwefelsäure 
oder  eine  Lösung  von  Salmiak  u.  s.  w.  nebst  einer  Zinkplatte ,  weiche  wenig- 
stens bei  Anwendung  von  Schwefelsäure  amalgamirt  sein  muss.  Um  die 
Flüssigkeiten,  besonders  die  der  Zinkabtheilung,  erneuern  zu  können,  hat 
Jede  Abtheilung  zur  Seite  unten  eine  Oeffnung,  erst  in  ein  biegsames  Rohr 
von  Federharz ,  dann  in  ein  festes  übergehend ,  welches ,  aufrecht  gehalten, 
die  Höhe  des  Kastens  erreicht,  aber  hinabgelassen,  die  Flüssigkeit  heraus- 
lässt.  Das  Zink  wird  mittelst  eines  Drahtes,  der  unter  einer  Magnetnadel 
hergeht,  mit  dem  Modell  verbunden,  und  dieses  senkrecht  in  die  Kupferab-V 
theilung  gesenkt,  mit  der  zu  überkupfernden  Fläche  der  ZInkabtheiiung  zu- 
gekehrt. Die  Abweichung  der  Magnetnadel  zeigt  die  Quantität  des  Stromes  an, 
auf  welche  es  zum  Gelingen  der  Arbeit  sehr  ankommt.  Ist  die  Quantität  zu 
grofs,  so  wird  der  Kupfervitriol  rascher  zersetzt,  als  sich  frischer  löst,  nnd 
das  sich  ans  Modell  setzende  Kupfer  zeigt  nicht  mehr  die  heürothe  Farbe,  die 
es  besitzen  muss,  sondern  es  ist  schmutzig  braunroth  und  unzusammenhän- 
gend ,  und  wenn  man  Jetzt  auch  die  Auflösung  sättigt ,  so  wird  der  folgende 
Niederschlag  doch  nicht  mehr  cohärent,  man  müsste  denn  zuvor  den  braun- 
rothen  Niederschlag  abschaben ,  oder  durch  Salpetersäure  entfernen.  Sowie 
daher  die  Magnetnadel  einen  zu  starken  Strom  anzeigt,  hat  man  Ihn  durch 
Verdünnung  der  Schwefelsäure ,  oder  durch  gröfsere  Entfernung  der  Platten, 
oder  durch  Verlängerung  und  Verdünnung  des  Schllefsungsdrahts  zu  schwachen. 
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Je  grOffer  der  nit  g^pii1?ertem  Kupferyltriol  ^füllte  Kasten,  und  Je 
mehr  intn  dnrch  TemperaturerbOhung  die  Ldsung  des  Vitriols  bef&rdert,  desto 
stärker  darf  der  Strom  sein ,  desto  rascher  nimmt  die  Dicke  der  Schicht  zu ; 
aber  das  Kupfer  wird  um  so  IMer,  je  langsamer  es  reducirt  wird.  —  Man 
kann  auch  statt  obigen  Kastens  einen  Cylinder  anwenden ,  In  dessen  obem 
Thell  man  ein  Irdnes  Gefafs  senkt;  die  Zinkplatte  Hegt  dann  horizontal  Im 
■Dtem  CrefSfse  auf  Unterlagen ,  das  Modell  im  obern ,  oder  umgekehrt ;  aber 
diese  Einrichtung  ist  weniger  bequem.  —  Da  steh  die  thOnerne  Scheidewand 
Immer  mehr  Terstopft,  so  Ist  sie  bisweilen  mit  Wasser  auszulaugen. 

B.  Sind  grOfsere  Gegenstände  abzuformen ,  so  ist  der  Strom ,  durch  ein 
einfaches  Paar  der  coostanten  DANiBLLschen  Batterie  erregt ,  vorzuziehen.  Die 
Einrichtung  dieses  Apparates  ist  die  (S.  381)  beschriebene  Ton  Jacobi.  Da  es 
schwer  hält ,  grofse  Thoncylinder  zu  erbalten ,  so  kann  man  mehrere  kleine 
Apparate  ?erbinden ,  z.  B.  9  Kupfer-  oder  Blel-Cyllnder  in  einen  gemeinschafl- 
ttcben  Kasten  von  Blei,  der  mit  KupfervltrloIlOsung  geföllt  Ist,  senken,  in 
Jeden  Kupfer-Cjllnder  einen  mit  Säure  gefüllten  Thon  -  und  in  diesen  einen 
ZInk-Cyllnder ,  und  dabei  sämmtllche.Zinkcylinder  mit  einem  dicken  Draht 
▼ereinigen  und  sämmtlirhe  Blei-  [446]  oder  Kupfer-Cylinder  mit  einem  andern. 
Die  Ei.  dieser  beiden  Drähte  wird  in  die  Zersetzungszelle  übergeführt ,  welche 
anfangs  mit  rerdünnter,  ein  wenig  fk'ele  Säure  haltender,  KupfervitrlollOsung 
gefällt  Ist.  Auf  dem  Boden  der  Zelle  liegt  das  Modell  horizontal ,  mit  der  zu 
verkupfernden  Seite  nach  oben ;  bis  In  die  Mitte  der  Flüssigkeit  ist  ein  hölzer- 
ner Rahmen  eingelassen ,  über  welchen  Leinewand  oder  Flanell  gespannt  ist ; 
iber  dieser  Scheidewand  befindet  sich  eine  Kupferplatte,  oder  mehrere  Kupfer- 
stücke,  die  sich  unmittelbar  berühren.  Dieses  Kupfer  steht  mit  dem  Kupfer 
oder  Blei  der  galvanischen  Batterie  in  Verbindung,  während  das  Modell 
mitteist  eines  Drahtes  mit  dem  Zink  der  Batterie  zusammenhängt^  in  demsel- 
ben Verhältnisse,  als  sich  Kupfer  auf  das  Modell  absetzt,  löst  sich  das  als 
Anode  dienende  Kupfer  auf  (S.  417).  Dabei  bedeckt  es  sich  oft  mit  einem 
dankelrothen  Pulver,  welches,  wenn  es  aufs  Modell  fiele ,  das  sich  hierredu- 
drende  Kupfer  brüchig  machen  würde.  Dieses  wird  durch  die  Leinwand  ge- 
hindert. Das  Modell  mufs  von  dem  Kupfer  wenigstens  1|  bis  2  Zoll  entfernt 
sein }  bei  gröfsern  Gegenständen  3  bis  4  Zoll.  Auch  hier  Ist  es  nOthIg ,  den 
Strom  auf  eine  Magnetnadel  wirken  zu  lassen ,  um  seine  Quantität  beurthellen 
zn  können.  Es  lassen  sich  auch  mehrere  Zersetzungszellen  zugleich  in  den 
Kreis  bringen,  wenn  der  DanleUsche  Apparat  aus  mehreren  Paaren  besteht. 
2.  Beschaffenheit  des  Modells,  Entweder  Ist  es  ein  Leiter,  oder  ein 
NIchtieiter,  der  mit  einer  leitenden  Substanz  fein  überzogen  ist. 

A.  Jedes  Metall,  welches  für  sich  das  Kupfer  nicht  aus  der  Kupfervitriol- 
lösong  fOlt,  Ist  dienlich;  auch  Blei,  welches  für  sich  nur  langsam  fällt,  was 
aufhört,  sobald  es  mit  Kupfer  überzogen  ist;  Zinn  gibt,  well  es  stärker 
ehendseh  wirkt,  und  sich  dabei  löst,  minder  scharfe  Abdrücke.  Edle  Metalle, 
Knpfer,  Lettern-Metall  (Blei  mit  Antimon)  und  leichtflüssiges  Metallgemisch 
(2  Th.  WIsmuth,  1  Zink,  1  Blei)  sind  vorzüglich  anwendbar,  Messing  dagegen 
nicht,  weil  sich  das  reduclrte  Kupfer  nur  schwierig  davon  ablösen  lässt,  und 
dann  mit  einer  Messtnghaut  bekleidet  erscheint.  Reducirt  man  das  Kupfer 
auf  eine  gravirte  Kupferplatte ,  so  lässt  es  sich  gut  ablösen ,  wenn  die  Züge 
niekt  zn  steil  gravirt  oder  gar  untergravirt  sind,  wenn  die  gravirte  Kupfer- 
platte nicht  schwammig,  porös  oder  blätterig  ist,  keine  sogenannten  Aschen- 
ieoke  besitzt,  und  wenn  die  neu  erzeugte  Platte  die  gehörige  Dicke  hat.  In 
diesem  Falle  springt  die  reduclrte  Platte  beinahe  von  selbst  los,  nachdem  die 
Rinder  abgefeilt  sind.  Am  besten  Ist  es,  die  zu  gravirende  Kupferplatte  gal- 
vanisch darzustellen,  indem  man  an  eine  bereits  geschllflene  und  poUrte 
Knpferplatte  das  Kupfer  galvanoplastisch  möglichst  langsam  reducirt.  Eine 
solche  Platte  bedarf  keines  Schleifens  und  Polirens  mehr ,  und  nachdem  sie 
gravirt  ist,  lässt  sich  wegen  ihrer  Homogeneitat  das  auf  dieselbe  reduclrte 
Kupfer  mit  Leichtigkeit  ablösen.  Da  bei  gewöhnlichen  Kupferplatten  die  Ad- 
häsion an  einigen  Stellen  so  stark  Ist,  dass  man  die  Ablösung  nicht  ohne  Ver- 
letzung des  Originals  vornehmen  kann,  so  Ist  ein  vorheriger  ,^  höchst  dünner 
Veberzttg  von  Fett  über  die  gravirte  Platte  zu  machen.  Man  übergiefst  sie 
z,  B.  mit  geschmolaener  Talgsäure,  welche  sich  nach  dem  Erkiüten  völlig 
fimeHn,  Chemie.    Bd.L  5.A.  29 
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tblöiit,  aber  eine  Spur  Fett  (wohl  Oelsaure)  fela  vertheilt  auf  de«  KuikferpUtte 
zurückiiUst.  Auch  vorheriges  Versilbern  oder  Vergolden  der  gravirten  Kupfer- 
platte  erleichtert  die  nachherige  Ablösung  des  reducirten  Kupfers  in  hofaea 
Maafse.  Am  be^n  eignet  sich  hierzu  die  Vergoldung  auf  nassem  Wege.  — 
Auch  getriebene  Arbeiten  Ton  Kupfer  lassen  sich  als  Modelle  benutzen,  veno 
sie  nicht  unterarbeitet  sind.  —  Druckt  man  femer  eine  gravirte  Kupferplatte 
unter  einer  Walzenpresse  auf  eine  Bleiplatte  ab ,  so  lasst  sich  auf  diese  das 
Kupfer  galvanoplastisch  niederschlagen  und  liefert  ganz  scharfe,  genaue 
Copieen.  —  Die  Stellen  des  Metallmodells,  welche  nicht  mit  Kupfer  bedeckt 
werden  sollen,  werden  vorher  mit  Wachs  überzogen ;  eben  so  der  Schliefsangs- 
draht,  so  weit  er  in  die  Kupferlösung  taucht. 

[447]  B.  Nichtleiter,  welche  zu  Modellen  dienen,  sind  Holz,  Gyps,  Por- 
cellan,  Schwefel ,  Siegellack ,  Wachs ,  Talgs£ure  [dieses  scheint  Jacobi  unter 
Stearin  zu  verstehen].  Der  6yps  ist  in  einem  heifsen  Gemisch  Ton  Talgsiure 
und  Wachs  so  lange  zu  tranken,  als  noch  Luftblasen  aufsteigen.  Die  Ab- 
güsse von  Talgsaure  sind  viel  schärfer,  als  die  von  Gyps.  Um  diesen 
Modellen  eine  leitende  Oberfläche  zu  geben,  wird  Graphit,  mit  Wasser  zu 
einem  zarten  Brei  gerieben,  mittelst  eines  Pinsels  auf  diejenigen  Theile  des 
Modells  getragen,  welche  überkupfert  werden  sollen;  nach  dem  Trocknen  wird 
der  überflüssige  Graphit  mit  einem  trocknen  Pinsel  abgerieben.  Oder  man 
reibt  trocknes  Graphitpulver  mit  einem  Pinsel ,  der  mit  wenig  Oel  befeachtet 
ist,  auf  das  Modell  ein.  Da  die  Graphitschicht  nur  unvollkommen  leitet,  so 
setzt  sich  das  Kupfer  vorzugsweise  in  der  Gegend  ab,  wo  der  Graphit  mit 
dem  Schliefsungsdraht  zusammenhängt.  Daher  ist  es  gut,  rings  um  die  sn 
überkupfernde  FIfiche  einen  dünnen  Streifen  Blei  oder  Kupfer  dicht  anzulegen, 
weicher  mit  dem  Schliefsungsdraht  verbunden  Ist.  Auch  muss  das  Metall  hori- 
zontal liegen.  —  Wo  es  nicht  auf  groOse  Malleabilität  ankommt,  kann  man 
das  Anwachsen  der  Kupferschicht ,  wenn  sie  angefangen  hat ,  sich  zu  bilden, 
durch  Aufstreuen  von  Kupfierfeiie,  welche  innig  mit  dem  reducirtoi  Kupfer 
verwächst,  beschleunigen. 

Die  Galvanoplastik  eignet  sich  für  Kupferstiche,  Medaillen,  Stereotyp- 
platten,  Ornamente ,  femer  für  Tapeten-  und  Kattundruck  u,  s.  w.    Jacobi. 

Angaben  Anderer. 
Apparate  und  FHksHgktitm* 

Spencers  Apparat:  Ein  Cyllnder  von  Glas,  Holz  oder  glaslrtem  Irden-* 
zeug  (der  unten  eine  Leiste  zum  Festhalten  des  Gypses  hat)  wird  unten  f  Zoll 
hoch  mit  Gyps  verschlossen.  Er  enthält  das  Zink  mit  einer  KochsalxlöMing 
und  taucht  in  die  Lösung  von  Kupfervitriol ,  weiche  den  zu  öberknpfernden 
Körper  enthält.  Es  ist  am  besten,  wenn  die  zu  verkupfemde  Oberiäche  und ' 
die  Zinkfläche  gleich  sind,  und  wenn  die  der  Gypsschicht  gröfiMr  ist.  Das 
Zink  wird  öfters  gereinigt;  die  Salzlösung  bisweilen  erneuert.  Dauert  der 
Process  lingere  Zeit,  so  ist  auch  die  Kupferlösung  zu  erneuern,  weil  aenst 
die  fireiwerdende  Schwefelsäure  bewirkt ,  dass  der  KnpferabsatK  nicht  mehr 
fest  ist,  sondern  ein  braunrothes  Pulver  darstellt,  In  welchem  Falle  man  das 
Kupfer  durch  sehr  verdünnte  Salpetersiure  zu  reinigen  hat.  Zur  BUdiing 
einer  |  Zoll  dicken  Schicht  sind  8  bis  10  Tage  nöthig.    Spbncbb. 

Bottgers  Apparat:  Ein  6  Zoli  hoher,  oben  offener,  unten  mit  einer 
dünnen  Blase  zugebundener  Cyllnder  (z.  B.  ein  Lampen- Cyllnder)  wird  In 
einen  etwas  weiteren  zur  Haifte  eingesenkt«  und  in  dieser  SteUung  dareh 
3  hakenförmig  gebogene  geglühte  Kupferdrähte  erhalten.  Im  untern  Cyllnder, 
2|  bis  3  Zoll  von  der  Blase  entfernt,  befindet  sich  ein  Ring  von  nlclu  ge- 
glühtem Kupferdraht.  Das  Modell  wird  auf  einen  Ring  von  nicht  geglühteni 
Kupferdraht  gelegt,  welcher  sich  24  bis  3  Zoll  von  der  Blase  entfernt  Im 
untem  Cyllnder  befindet,  und  in  einen  Draht  ausläuft,  welcher  zur  Seite  an 
dem  Cyllnder  in  die  Höhe  geht,  sich  in  den  obern  Cyllnder  bis  auf  3  Linien 
Entfernung  von  der  Thlerblase  herabsenkt,  und  hier  wieder  einen  Ring  biidei, 
auf  welchen  die  Zinkplatte  zu  liegen  kommt.  Der  Kupferdrakt  im  unten 
Cyllnder,  mit  Ausnahme  des  Rings,  ist  mit  SiegeUaek  öbentogen,  um  unnöthice 
Fällung  vpn  Kupfer  zu  verhüten.  Der  untere  Cyllnder  ist  mit  kalt  geaätOgtir 
KupfervUri^Olösung  (Welche  nicht  rein  zu  sein  braucht  und  viel  ZinkviOiol 
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enthalten  darf)  gefüllt,  itii«l  enthalt  einige  KupfervltrioUu-ystalle.  Der  obere 
Cylinder  halt  eine  etwas  amalgamirte  dicke  Zinkplatte  von  der  Breite  des 
Cylinders  nebst  einem  Gemisch  von  1  Th.  Vitriolöi  und  10  Th.  Wasser.  Es 
wird  1  bis  2  ZoU  Üef  in  die  VltrioUdsung  hinabgelassen.  —  AUe  24  [448] 
Stunden  nimmt  man  den  obern  Cylinder  nebst  dem  Draht  aus  dem  untern 
Gefafs ,  rührt  in  diesem  die  Vitrioilösung  um ,  und  versieht  sie  n()thigen falls 
mit  neuen  Krystallen  (oder  sättigt  sie  alle  2  Tage  siedend  mit  Kupfervitriol. 
UDd  seiht  sie  nach  dem  Erkalten  durch  Leinwand) ,  erneuert  die  Saure  una 
reinigt  oder  erneuert  das  Zinkstück.  In  8  Tagen  erhält  man  eine  1  bis  2 
Linien  dicke  Platte.    R.  BöTTOsa  iAnn.  Pharm,  35,  216). 

Das  Kupfer  setzt  sich  in  Jacobi^s  Apparat  A  gleichförmiger  und  reiner 
an,  wenn  das  Modell  steht,  als  wenn  es  liegt.  Nicht  blofs,  wenn  die  Kupfer- 
vitriollösung zu  schwach  wird,  setzt  sich  das  Kupfer  pulverig  ab,  sondern 
auch,  wenn  die  Flache,  auf  welche  es  sich  zu  setzen  hat,  zu  klein  ist  Im  Ver- 
hiltniss  zur  Zinkfläche.  Man  kann  2  bis  3  Modelle  zugleich  In  die  Kupfer- 
Idsung  bringen.  Bringt  man  die  Copie  nach  ihrer  Trennung  vom  Modell  noch 
eine  kurze  Zeit  in  die  Kupferlösung,  während  das  mit  der  Copie  verbundene 
Zink  sich  in  der  Säure  befindet,  so  erhalt  der  Abdruck  durch  das  sich  an- 
setzende Kupfer  einen  schönen  matten  Seidenglanz.    Solly. 

Man  hat  bei  Jacobi^s  Apparat  A  den  mit  dem  Zink  verbundenen  Kupfer- 
draht ,  so  weit  er  in  die  Säure  taucht ,  zu  amalgamiren ,  damit  sich  nicht 
Wasserstoffgas  an  ihm  entwickle,  und  dadurch  ein  Theil  der  Wirkung  ver- 
loren gehe.  BoLLBv  (^Atm.  Pharm,  37,  206).  —  Apparat  von  Boquillon 
(/.  Pharm.  27,  216). 

Smbb  CPhÜ,  Mag,  /.  16,  530)  zieht  Jacobi^s  Apparat  B  der  einßichen 
galvanischen  Kette  A  vor.  Er  wendet  jedoch  dabei  einen  Trogapparat  von 
2  bis  6  Paaren  an.  Auf  dem  Boden  der  mit  Kupfervitriollösung  gefüllten 
Zersetzungszelle  läuft  ein  Draht  her,  auf  welchen  man  so  viele  Modelle  stellt, 
wie  man  will,  die  man  ohne  Störung  des  Processes  einzeln  herausnehmen  und 
durch  andere  ersetzen  kann.  Der  +  Draht  geht  in  ein  grofses  Kupferstück 
über,  welches  in  die  Kupferlösung  taucht.  Aus  salpetersaurem  Kupferoxyd 
setzt  sich  das  Kupfer  rascher ,  aber  spröder  ab ,  als  aus  schwefelsaurem.  — 
Für  Apparat  B  erklärt  sich  auch  Jobdan  iPhil.  Mag.  J.  19,  452). 

Um  die  sich  in  der  Kupfervitrloliösung  anhäufende  ft'eie  Schwefelsäure 
zu  neutraUsiren,  und  zugleich  zu  bewirken,  dass  die  Flüssigkeit  mit  Kupfer- 
Titriol  gesättigt  bleibe ,  hängt  man  in  die  Lösung  mit  Kupferoxyd  gefüllte 
Säckchen.  —  Der  Kupferuberzug  wird  gerade  an  der  Seite  am  dicksten, 
welche  am  weitesten  vom  Leitungsdraht  entfernt  ist,  das  Modell  stehe  senk- 
recht oder  horizontal,  und  im  ersteren  Falle,  der  Leitungsdraht  stehe  mit  dem 
obersten  oder  untersten  Theil  des  Modells  in  Verbindung.  Daher  hat  man 
entweder  2  Leitungsdrähte  an  entgegengesetzten  Stellen  anzubringen ,  oder 
bei  einem  die  Verbind ungssteUe  von  Zelt  zu  Zeit  zu  wechseln.  —  Bisweilen 
entstehen  auf  der  vom  Modell  abgekehrten  Fläche  des  galvanischen  Kupfers 
streifenartige  Auswüchse,  auch  bei  sehr  schwachem  Strome.  Gbrlach  (/.  pr. 
Chem.  24,  180). 

Gravirie  KupferplaUen.  Eine  gravlrte  Kupferplatte  wird  sorgfältig  mit 
Olivenöl  eingerieben,  dann  abgeputzt,  hierauf  in  dem  (S.  450)  beschriebenen 
Apparat,  welcher  gröCsere  Dimensionen  haben  muss,  und  bei  welchem  die 
Platte  4  2U>11  von  der  Blase  entfernt  ist ,  behandelt.  Nach  10  Tagen  spannt 
man  die  Doppelplatte  in  den  Schraubstock ,  feilt  rings  herum  die  Ränder  so 
weit  ab,  dass  die  Gränzlinle  zwischen  Originalplatte  und  Copie  sichtbar  wird, 
klemmt  vorsichtig  die  Schneide  eines  Taschenmessers  dazwischen ,  schiebt  in 
den  erhaltenen  Spalt  eine  dünne  Hornspatel,  und  trennt  mit  dieser  allmällg 
beide  Platte  vöUig.  Die  so  erhaltene  Patrlze ,  über  4  Linie  dick ,  wird  mit 
Kalilauge  gereinigt,  dann  mit  Olivenöl  eingerieben,  welches  durch  sehr  weiches 
Fliefspapier  unter  Mitanwendung  einer  Bürste  entfernt  wird.  Hierauf  wird 
die  Patrlze  auf  dieselbe  Welse  dem  galvano plastischen  Verfahren  unterworfen, 
[449]  14  Tage  lang ,  und  so  erhält  man  eine  leicht  abzulösende  Matrize ,  der 
Originalplatte  vöUig  gleich,  ganz  gleiche  Kupferabdrücke  liefernd.  Dieses 
gelang  Böttgsb  vollständig  mit  einer  12  ZoU  hohen  und  9  Zoll  breiten  Platte. 
iPogg.  54,  300  >  auch  J.  pr.  Chem.  25,  116.) 
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Damit  sich  das  reducirte  Kapfer  von  der  Oiig^fnalplatte  leicht  ahlOse,  reibt 
man  zuvor  in  dieselbe  gelbes  Wachs,  mit  etwas  Terpentblnöl  gemischt,  warm 
In  die  Platte  ein,  und  wischt  es,  wenn  die  Platte  zu  erkalten  anfingt,  wieder 
Tollstflndig  ab.  Nach  der  Fallung  des  Kupfers  erhitzt  man  die  Ruckseite 
desselben  über  der  Weingeistlampe;  es  löst  sich  dann  unter  Knistern  von 
selbst  ab.  Dieser  Abguss  wird  dann  wieder  auf  dieselbe  Weise  mit  Wachs 
u.  s.  w.  behandelt.  Spkncbr.  —  IfAx  Herz.  v.  Lbuchtbnbbrg  reibt  geschmol- 
zene Talgsaure  in  die  Platte,  und  wischt  sie  wieder  mit  Leinwand  ab. 

Da  das  Einreiben  der  Platte  mit  Fett  die  Züge  verwischen  kann  ,  so  ist 
die  (von  Jacobi  empfohlene)  Versilberung  vorzuziehen.  Man  taucht  die  Platte 
10  Minuten  lang  in  eine  Auflösung  von  Chlorsilber  in  Kochsalzlösung ,  and 
bringt  die  hierdurch  schwach  versilberte  Platte,  bei  welcher  die  Kupferatome 
der  Oberfläche  durch  Silberatome  vertreten  sind,  in  einen  ähnlichen  Apparat, 
wie  BÖTTOBBS.  Jedoch  kommt  die  Platte  statt  auf  einen  Ring  von  Kupfer- 
draht, auf  ein  breites  Kupferblech  zu  liegen,  an  welches  ein  schmäleres,  auf- 
wärts gehendes  gelöthet  ist.  Durch  dieses  breite  Blech,  welches  gröfstentheils 
mit  Wachs  überzogen  ist,  nur  nicht  |  Zoll  im  Umkreise  der  darauf  liegenden 
Platte,  wird  die  Ueberwucherung  des  Kupfers  über  den  Rand  der  Original- 
platte abgehalten.  Der  aufsteigende  Kupferstreifen  wird  mit  einem  Bleistreifen 
zusammengeschraubt ,  welcher  auf  der  Ziokplatte  liegt ,  und  auf  ihr  mit  Ge- 
wicht beschwert  ist.  Diese  Einrichtung  erleichtert  die  Reinigung  der  Zink- 
platte. In  6  bis  8  Tagen  ist  die  Patrlze  fertig;  die  Matrize  wird  ebenso 
gemacht  Kobbll  iFoiytechn.  J.  77,  68;  JOff.  Zeit.  1842,  Nr.  54,  BeiL); 
Tgl.  Max  Hbrz.  v.  Lbuchtbnbbro  (/.  pr,  Chem.  23,  143). 

Man  kann  mit  einer  glatten  Kupferplatte  eine  gravirte  Copie  erhalten, 
wenn  man  auf  erstere  mit  dickem  Firniss  zeichnet,  und  sie  dann  mittelst  der 
Batterie  überkupfert  Die  so  erhaltene  Copie  kann  zum  Kupferdruck  gebraucht 
werden )  doch  sind  die  Vertieftangen  schwach,  und  halten  die  Schwärze  schwer 
zurück.  Smbb.  —  Am  besten  dient  eine  Auflösung  von  Dammarharz  In  Terpen- 
tblnöl, mit  Eisenroth,  Mineralschwarz  und  andern  Erdfarben  gemengt.  Sind 
die  Farben  aufgetragen,  so  wird  die  Platte  auf  obige  Art  versilbert,  und 
galvanoplastisch  behandelt.  Das  Kupfer  setzt  sich  auch  auf  die  Farben  ab,  thells 
weil  das  darunter  liegende  Kupfer  durch  sie  hindnrchwirkt,  theüs  durch  all- 
millgen  Anwuchs  von  der  Seite  her.  Von  der  so  erhaltenen  Platte  wird  wieder 
eine  Patrlze  gemacht  und  von  dieser  Matrizen,  so  viel  man  will.  KoBBLii 
{AUg.  ZtU.  1842,  Nr.  54;  ft^^.  54,  303). 

Will  man  auf  einer  Kupferplatte  erhabene  Züge  darstellen,  zum  Ab- 
drucken geeignet,  so  überzieht  man  sie  mit  einem  Wachskitt,  gravlrt  die 
Züge  hinein,  Ifisst  auf  das  blofsselegte  Kupfer  Salpetersäure,  mit  3  Th.  Wasser 
verdünnt,  kurze  Zeit  wirken  (ohne  Salpetersäure  haftet  das  sich  anlegende 
Kupfer  nicht  fest),  behandelt  die  Platte  galvanoplastisch,  schleift  das  reducirte 
Kupfer  mit  Bimstein  glatt,  und  nimmt  den  Wachsiütt  durch  Wärme  und  Ter- 

Senthinöl  weg.  —  Oder  man  gravlrt  in  Blei  oder  LettemmetaU ,   so  dass  alle 
üge  gleich  tief ,  und  am  Grunde  flach  sind ,   and  formt  hiervon  galvano- 
plastisch eine  Kupferplatte  ab ,  welche  zum  Druck  benutzt  werden  kann. 

SrSNCBB. 

MetaUmodette.  Znm  Abformen  eignet  sich  am  besten  ein  Gemisch  von 
8  Th.  Wlsmuth,  8  Blei  und  3  Zinn,  welches  bei  107,5°  C.  schmilzt  (Rosb's 
leichtflüssiges  Gemisch  erhält  beim  Erkalten  ein  grobkörniges  Gefüge ,  und 
druckt  sich  daher  nicht  so  scharf  ab).  Man  schmelzt  obiges  [4^]  Gemisch,  glefht 
es  in  einen  völlig  trocknen  Schachteldeckel  von  Pappe  wenigstens  3  Linien 
hoch,  rührt  es  mit  einem  warmen  Eisendraht  um,  bis  seine  Oberflfiche  flrel 
von  Blasen  und  Oxyd  ist ,  lässt  es  bis  zur  Breiconsistenz  erkalten ,  erwärmt 
die  abzulbrmende  Medaille  so  weit,  dass  man  sie  eben  noch  halten  kann,  legt 
sie  schnell  auf  das  Gemisch,  und  drückt  sie  mit  einem  breiten  Kork  y  der  an 
einem  Stempel  befestigt  ist,  fest  und  anhaltend  dagegen,  bis  die  MaMe  ziem- 
lich erkaltet  ist.    R.  Böttobb. 

Stahl-  und  Kupfer-Stiche  lassen  sich  mit  Rosx^s  leichtflüssigem  MetaU- 
gemisch  abklatschen,  welches  man ,  wenn  es  eben  zu  erstarren  anfbigt ,  mit 
der  Platte  unter  eine  senkrecht  wirkende  Presse  bringt,  und  unter  dieser 
erkalten  l&sst.     Der  auf  diesem  Gemisch  erzengte  Kupferabdruck  löst  sidi 
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Idcht  ab.  —  Will  man  auf  die  Originalplatte  das  Kupfer  niederschlagen ,  so 
muss  man  sie  mit  Oel  einreiben  und  wieder  sorgfältig  abreiben ,  und  dieses 
mebrmals  wiederholen.    Marchand  (/.  pr.  Chem,  23,  466). 

Macht  man  von  silbernen  oder  goldenen  G^enstSnden  mit  leichtflüssigem 
Metallgemlscb  Abgüsse,  so  erlifilt  das  lileran  reducirte  Kupfer  eine  oberfläch- 
liche welfse  oder  gelbe  Filrbung.    Solly. 

Auch  das  von  Spbncbr  vorgeschlagene  geschmolzene  Blei  formt  gut  ab, 
aber  bei  der  Hitze ,  die  es  zum  Schmelzen  braucht ,  oxydlren  und  verziehen 
sich  die  Normalplatten,  wenn  sie  dunner  sind.    Böttgbb. 

Auch  kann  man  über  die  gravirte  Kupferplatte  eine  Bleiplatte  legen, 
welche  völlig  blank  sein  muss ,  und  dem  Druck  einer  sehr  kr&ftlgen  Presse 
aussetzen.  Bei  Medaillen ,  welche  man  auf  beiden  Seiten  mit  einer  Bleiplatte 
umgibt,  relclit  eine  Schraubenpresse  hin.  Selbst  Holzschnitte  lassen  sich  In 
Blei  abdrucken.  Hierzu  dient  nur  das  gewalzte  Blei,  nicht  das  festere  ge- 
gossene. Die  Abdrücke  sind  sehr  scliarf.  Hat  sich  das  Kupfer  darauf  redu- 
cirt,  so  reicht  ebenfalls  Erhitzen  der  Ruckseite  des  Kupfers  über  der  Weln- 
gelstflamme  hin,  um  es  (wegen  verscliieden  starker  Ausdehnung  der  beiden 
Metalle)  In  einigen  Secunden  zum  Abfallen  zu  bringen.    Spkncbb. 

BÖTT6BR  legt  auf  die  Medaille  Schnupftabaksblei ,  durch  Kalilauge  vom 
Fett  beiVeit,  umgibt  das  Ganze  mit  gut  durchgefeuchteter  Pappe,  und  llsst  den 
Dru^  eines  Schraubstod&es ,  einer  Presse  oder  eines  schweren  Hammers  ein- 
wirken. Die  Bleiplatte  wird,  um  ihr  Verbiegen  zu  verhüten,  an  3  Stellen  mit 
Wachs  auf  eine  dickere  Bleiplatte  geklebt,  dann  dem  galvanoplastischen  Ver- 
ftüiren  unterworfen.    Die  Ablösung  erfolgt  leicht. 

NichUeiimde  Modelle,  Talgsfiure ,  Wallrath ,  Wachs,  Kolophonium,  oder 
Hausenblasenleim  u.  s.  w.  dienen  bei  Siegeln  und  Gemmen,  die  keine  hohe 
Temperatur  aushalten.  Man  reibt  den  feingeschlämmten  Graphit  mit  Baum- 
wolle ein  ,  oder  trigt  Ihn  mit  dem  Pinsel  auf;  doch  Ist  der  Abdruck  nie  so 
genau,  wie  bei  Anwendung  des  Metallgemisches.    Böttobr. 

Um  Gypsabgüssen,  Pasten,  Thonwaaren,  Holzschnitten  u.  s.  w.  eine  leitende 
Oberflfiche  zu  erthellen ,  befeuchtet  sie  Spbncbr  CPoag.  51 ,  376)  mit  Silber- 
lösung, und  setzt  sie  unter  einer  Glasglocke  den  D&mpfen  einer  Auflösung 
des  Phosphors  In  Weingeist,  Aether  oder  Terpenthinöl ,  die  Im  Uhrglase  In 
Wiarmen  Sand  gesetzt  wird,  aus.  Die  Reduction  erfolgt  In  2  Minuten.  Auch 
kann  man  solche  poröse  Gegenstände  mit  Goldlösung  befeuchten,  und  das 
Gold  durch  schwefligsaures  Gas  reduclren.  Spbncbr.  —  Da  die  Reduction 
des  Silbers  auf  diese  Weise  langsam  und  ungleichförmig  erfolgt,  so  empfiehlt 
BoTT«Bi^  C^im.  Pharm,  39,  i^)  einige  Gran  Phosphor  mit  Weingeist  und 
etwas  Kali  zu  erhitzen ,  und  das  sich  hierbei  entwickelnde  unentzündllche 
Phosphorwasserstoff'gas  in  den  Raum  zu  leiten ,  welcher  den  mit  SUberlösung 
.  getränkten  ,  noch  etwas  feuchten  Gjpsabguss  enthalt.  Die  Reduction  erfolgt 
augenblicklich.  —  Elsnbr  (J.  pr.  Chem,  22,  346)  macht  den  fein  gepulverten 
Gyps,  statt  mit  Wasser,  mit  flltrirter  saurer  Molke  an ;  der  erhaltene  Abguss, 
nach  dem  [451]  Trocknen  mit  SUberlösung  überstrichen,  und  dem  Sonnen- 
lichte ausgesetzt ,  färbt  sich  durch  reducirtes  Silber  braun ,  und  das  Kupfer 
lagert  sich  Jetzt  gut  auf  ihm  ab. 

Vm  Abgüsse  von  Figuren  zu  erbalten,  überzieht  man  die  aus  Talgsiure 
bestehende  Figur  mit  Graphit ,  überkupfert  sie  in  Jacob^s  Apparat  B,  schmelzt 
die  Talgsiure  heraus ,  hingt  in  die  Höhlung  elqe  Blase ,  welche  das  Zink  mit 
verdünnter  Schwefelsaure  hilt,  füllt  den  übrigen  Raum  mit  Kupfervltriol- 
lösung,  und  verbindet  das  Zink  mit  der  Kupferform.  Nach  einigen  Tagen 
lisst  sich  die  iufsere  Form  von  dem  Innern,  zweiten  Abguss  ablösen.  Max 
Herzog  von  Lbüchtbnbbrg  (/.  pr,  Chem,  23,  146.) 

Da  das  galvanoplastisch  erhaltene  Kupfer  an  der  Luft  gern  anlfloft ,  thells 
gelb,  thells  lebhaft  roth,  so  empfiehlt  Soli.y,  es  bis  zum  Glühen  lu  erhitzen, 
wodurch  es  eine  gleichförmige  und  dauerhafte  graue  Farbe,  und,  wenn  man 
es  langsam  abkühlen  lässt,  vollkommene  Ductiiitjt  erh&lt.  —  Das  galvanisch 
geHllte  Kupfer  bricht  beim  Biegen  unter  demselben  Winkel,  wie  gegossenes; 
wird  es  aber  geglüht  und  langsam  abgekühlt ,  so  ist  es  so  biegsam ,  wie 
Kapferblecb.  Spbncbb.  —  Das  galvanische  Kopfin*  ist  sehr  hart  und  spröde, 
weh  wenn  et  durch  den  schwflchsten  tl  Strom  erbalten  wurde.    Durch  daa 
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Ausglnhen  wird  es  zwar  voUkominen  geschmeidig  und  weich,  aber  betricht- 
Uch  ausgedehnt,  so  dass  ein  galyanischer  Kupferstreifen  von  5}  Zoll  Linge 
nach  dem  Glühen  und  Abkühlen  um  ^  Zoll  verlfingert  ist ,  also  um  ^.  Daher 
darf  die  Copie  einer  gravirten  Kupferplatte  nicht  geglüht  werden,  um  so 
mehr,  als,  wenn  die  Ausdehnung  ungleich  wfire,  ein  Zerrbild  entstehen 
würde,  und  weil  die  grOfsere  Weichheit  nur  eine  geringere  Zahl  Ton  Ab- 
drücken zulfisst.  Aber  eine  Erhitzung  nur  bis  zur  Temperatur  des  schmel- 
zenden Zinkes  (ungefihr  227*')  ist  dienlich,  um  der  Platte  ihreSprödigkelt 
so  weit  zu  nehmen,  dass  sie  nicht  unter  der  Presse  zerbricht.    Gbrlacr. 

Um  von  einem  nach  Dagvsrrb  (S.  163)  erzeugten  Lichtbild  gaWano- 
plastische  Abdrücke  und  auch  Kupferstiche  zu  erhalten ,  verfährt  man  folgen- 
dermafsen.  Die  Platte  mit  dem  Lichtbilde  wird  auf  der  Rückseite  und  an  den 
Kanten  mit  Schellackfirniss  überzogen ,  bis  auf  eine  Stelle  an  der  Kante,  welche 
nachher  vom  Leitungsdraht  berührt  wird.  Ebenso  verfährt  man  mit  einer 
gleich  grofsen  Platinplatte,  welche  nach  Smrb's  Weise'  (379,  unten)  mit 
pulvrigem  Platin  überzogen  Ist,  damit  sich  das  WasserstoflTgas  leichter  ent- 
wickle, und  nicht  in  grofsen  Blasen  anhäufe,  welche  die  galvanische  Wirkung 
auf  die  gegenüberliegende  Stelle  des  Lichtbildes  schwächen  würden.  Beide 
Platten  werden  parallel  0,2  Zoll  von  einander  entfernt  in  2  Fugen  eines  höl- 
zernen Rahmens  geschoben,  ^nd  mit  diesem  senkrecht  in  ein  Gemisch  tob 
2  Maafs  Salzsäure  und  1  M.  Wasser  (von  1,1  spec.  Gew.)  getaucht.  Der  el. 
Strom,  den  man  auf  diese  beiden  Platten,  von  welchen  das  Lichtbild  als 
Anode,  die  Platinplatte  als  Kathode  zu  dienen  hat,  einwirken  lässt,  wird  durch 
ein  Element  der  Grove^schen  Batterie,  Zink,  verdünnte  Schwefelsäure,  conc 
Salpetersäure,  Platin  (S.  382)  hervorgebracht.  Die  Zink-  und  die  Platin- 
^atte  desselben  muss  dieselbe  Gröfse  haben ,  wie  die  Lichtblldplatte.  Die  el. 
Verbindung  wird  durch  2  Platindrähte  hergestellt.  Während  man  den  von  der 
Platinplatte  der  Erregungszelle  ausgehenden  Piatindraht  an  die  von  Schellack- 
firniss fk*eie  Stelle  des  Lichtbildes  drückt,  und  zugleieh  den  von  der  Zink- 
platte ausgehenden  Draht  an  die  ft-ele  Stelle  der  Platlnplatte  in  der  Zersetzungs- 
zelle ,  zählt  ein  Gehilfe  die  Zeit.  Die  Wirkung  ist  in  25  bis  30  Secunden 
vollständig  erreicht  (bei  andern  galvanischen  Apparaten  würde  diese  Zeit 
eine  andere  sein) ;  daher  zieht  man  den  Rahmen  nach  25  Secunden  heraus, 
wäscht  die  Platte  mit  reinem  Wasser ,  und  setzt  sie ,  fallt  die  Wirkung  noch 
nicht  völlig  eingetreten  sein  sollte ,  noch  einige  Secunden  dem  el.  Strom  aus. 
Man  legt  die  gewaschene  Platte  in  einen  flachen  Kasten,  welcher  sehr  ver- 
dünntes Ammoniak  enthält,  die  Zeichnung ,  welche  braun  erscheint ,  nach  oben, 
[452]  und  reibt  diese  mit  welcher  Baumwolle  so  lange  sanft,  bis  aller  Nieder- 
schlag gelöst  ist ,  worauf  man  die  Platte  sogleich  herausnimmt ,  abwäscht  und 
trocknet.  , 

Eine  so  behandelte  Platte  eignet  sich  am  besten,  um  eine  beliebige  Menge 
galvanoplastischer  Abgüsse  von  ihr  zu  erhalten ,   die  höchst  genau  ausfallen. 

Weniger  eignet  sie  sich  zum  Kupferdruck;  denn,  wenn  man  so  gelinde 
mit  Salzsäure  äut  y  dass  auch  die  feinen  Züge  nicht  verwischt  werden ,  so  bleibt 
die  Druckerschwärze  nicht  gut  in  ihnen,  und  man  erhält  unvollkommene 
Kupferstiche ;  und  wenn  die  Salzsäure  stärker  gewirkt  bat ,  so  haftet  zwar 
die  Schwärze  gut,  aber  die  zarteren  Züge  des  Lichtbildes  sind  verwischt.  — 
Man  kann  zwar  auch  ein  Lichtbild ,  ohne  es  zuvor  der  Wirkung  der  Salzsäure 
im  elektr.  Strom  ausgesetzt  zu  haben ,  unmittelbar  galvanoplastlsch  behandeln ; 
man  erhält  aber  nur  einen  einzigen  sehr  schwachen  Abdruck,  und  durch  die- 
sen Ist  das  Original  zerstört.  Gbovb  iPhil.  Mag.  J.  19,  247$  20,  24,  auch 
/.  ffr.  Chem.  25,  291). 

Tbeorie  des  Galvanismas. 

1.  Galvani  machte  1790  die  Entdeckung,  dass  entblöfste  Muskeln  lebender 
Thlere  bei  der  Berührung  mit  verschiedenen  Metallen  Zuckungen  geben ,  und 
suchte  diese  Erscheinung  durch  die  Annahme  einer  besondem  thlertochea 
Elektr.  zu  erklären.  Yolta  erklärte  diese  Erscheinung  aus  der  gewöhn- 
lichen Elektricität ,  die  sich  bei  der  Berührung  heterogener  Metalle  entwickele, 
was  er  1796  durch  seine  FundametUalversuche  zu  beweisen  suchte,  und  ent- 
deckte 1800  die  oach  Ihm  benannte  Säule,  eioeii  Apparat,  welchem  die  Chemie 
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bald  die  wlehtlgsttfii  Fortschritte  xu  verdanken  hatte.  Nach  VoLf  a's  Omtaet^ 
iheorie  entsteht  der  Gslvantsmas  oder  die  K;alvanl8Ghe  El.  nicht  in  Folge  che- 
mischer Veränderungen,  wie  es  hier  (S.  304  bis  387)  angenommen  wurde, 
sondern  blofs  in  Folgender  Berührung  heterogener  leitender  Körper.  Sonach 
tritt  nach  dieser  Ansicht  an  die  Stelle  der  chemischen  Ei.  die  Contact^  oder 
BerükruM0S^EL    Folgendes  sind  die  Hauptsfitze  von  Volta's  Theorie: 

Wenn  sich  2  heterogene  Leiter,  z»  B.  Zink  und  Kupfer,  berühren,  so 
geht  eine  hOchst  geringe  Menge  -f-  Ei.  aus  dem  Kupfer  ins  Zink  und  eben  so 
viel  —  £1.  aus  dem  Zink  ins  Kupfer ,  bis  eine  gewisse,  immer  sehr  kleine, 
el.  Spannung  eingetreten  ist.  Auch  in  Berührung  mit  Blei  nimmt  das  Zink 
+  Ei.  auf  und  das  Blei  — ,  Jedoch  nur  bis  zu  einer  schwächern  Spannung. 
Dagegen  nimmt  das  Blei  in  Berührung  mit  Kupfer  +  El.  auf  und  das  Kupfer 

—  £1.,  aber  auch  hier  Ist  die  Spannung  geringer  als  bei  Zink  und  Kupfer. 
Diesem  gemifs  lässt  sich  eine  eL  Reihe  oder  Spanmmgsreihe  der  Leiter  auf- 
stellen, nach  VoLTA  folgende:  Zink,  Blei,  Zinn,  Antimon,  Messing,  Kupfer, 
Platin ,  Silber ,  Gold ,  Kohle ,  Graphit ,  Braunstein  (diese  Reihe  hat  spAter  ver* 
schledene  Abänderungen  erhalten).  Zink  nimmt  In  Berührung  mit  allen 
übrigen  hier  genannten  Leitern  -f  £1«  auf,  und  ist  also  Ton  allen  der  elek- 
troposItiTSte;  Braunstein,  der  mit  allen  übrigen  Metalleh  —  El.  aufnimmt,  Ist  der 
elektronegatlTste;  die  übrigen  Leiter  zeigen  sich  elektroposltiv  gegen  alle  nach 
ihnen  und  eiektronegativ  gegen  alle  vor  ihnen  genannten  Letter,  aber  die  eL 
Spannung  von  2  Metallen  Ist  um  so  gr&fser ,  je  entfernter  sie  In  der  el.  Reihe 
von  einander  stehen.  —  Ferner  erregt  nach  Volta  ein  guter  Leiter  mit  einer 
wissrlgen  Flüssigkeit  EI.,  und  zwar  nimmt  hierbei  das  Metall  —  El.  auf,  die 
Flüssigkeit  4-  El.  —  Sind  2  Metalle,  wie  Zlok  hnd  Kupfer,  unter  einander 
und  mit  einer  wSssrigen  Flüssigkeit  In  Berührung,  so  gleicht  sich  die  Im 
Zink  angehinfte  -f  El.  durch  die  Flüssigkeit  hindurch  mit  der  —  El.  Im 
Knpfer  aus;    hierauf  geht  wiederum   +  El.  aus    dem  Kupfer   Ins  Zink   nnd 

—  El.  aus  dem  Zink  ins  Kupfer  über;  auch  diese  treten  durch  die  Flüssig- 
keit wieder  zusammen  und  so  entsteht  ein  anhaltender  Strom  der  +  El*  vom 
Kupfer  zum  Zink,  vom  Zink  zur  Flüssigkeit  und  von  dieser  zum  Kupfer.  Die 
Zersetzungen,  welche  hierbei  die  Flüssigkeit  erleidet,  sind  [453]  nicht  die  Ur- 
sache des  el.  Stroms ,  wie  (S.  315 — 319)  angenommen  wurde ,  sondern  die  Folge. 

Diese  Contacttheorle ,  welcher  noch  jetzt  Viele  der  ausgezeichnetsten  Phy* 
slker  zugethan  sind ,  gründet  sich  vorzüglich  auf  Volta^  Fundamentalver- 
^uche ,  welche  darthun  sollen ,  dass  bei  der  Berührung  von  2  Metallen  auch 
bei  Abfvesenheit  einer  chemisch  wirkenden  Flüssigkeit  eine  el.  Spannung  auf- 
tritt. Aber  wenn  man  auch  wenigstens  die  meisten  derselben  als  richtig  an- 
nimmt, so  gestatten  sie  doch  eine  andere  Deutung,  der  Ansicht  gemfifs,  dass 
chemische  Wirkung  die  Ursache  der  erzeugten  elektrischen  Spannung  ist. 
Einige  Beispiele  mögen  dieses  zeigen.  Es  ist  vorauszuschicken  ,  dass  zu  diesen 
Versuchen  ein  Goldpiatt-  oder  Strohhalm-Elektrometer  angewandt  wird,  mit 
einem  Condensator  versehen;  die  untere  Platte  desselben  Ist  aufs  Elektrometer 
geschraubt,  die  obere  lässt  sich  mittelst  eines  Isolirenden  Handgriffs  abheben | 
die  sich  berührenden  Flächen  der  2  Condensatorplatten  sind  sehr  glatt  ge- 
schliffen und  mit  einer  dünnen  Schicht  Firniss  bedeckt. 

Vers.  1.  Beide  Condensatorplatten  bestehen  aus  Zink.  Mit  einer  In  der 
Hand  gehaltenen  Kupferplatte  berührt  man  die  untere  Zinkpiatte.  Entfernt 
man  hierauf  die  Kupferplatte  und  hebt  dann  die  obere  Condensatorplatte  ab, 
so  zeigt  das  Elektrometer  -f  £1.  In  der  untern  Zinkplatte  an ;  also  hat  diese 
vom  Kvpfer,  welches  sie  berührte,  +  El.  aufgenommen.  [Die  oxydlrende 
Wirkong  der  Luft  und  der  darin  enthaltenen  Feuchtigkeit  macht  In  beiden 
Zlnkptatten  >-  El.  frei;  diese  —Ei.  wird  aus  der  untern  Zinkplatte  durch  die 
Knpferplalte  abgeleitet,  sammelt  sieh  In  der  oberen  In  um  so  grOfserer 
Spannnng  an ,  and  veranlasst  Zuströmen  von  +  £1.  aus  der  Hand  durchs 
Kupfer  In  die  untere  Platte.] 

Vers,  2.  Beide  Condensatorplatten  bestehen  aus  Kupfer ;  die  untere  wird 
mit  einer  Zinkplatte  berührt,  die  man  In  der  Hsnd  hält;  entfernt  man  hierauf 
die  Zinkpiatte,  and  hebt  den  Condensatordeckel  ab,  so  zeigt  das  Elektro- 
meter —  El.  an.  Also  Ist  —  El.  aus  den^  Zink  Ins  Kupfer  übergeströmt 
[Im  Zink,  welches  mit  der  Feacbtigkelt der  Haad  und  der  Laft  in  Berührnif 
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ist,  sammelt  sich  —  El.,  von  welcher,  da  die  Hand  ein  UBToUkommenor 
Leiter  ist,  In  die  untere  Kupferplatte  übergeht,  und  hier  vermöge  der  eon- 
densirenden  Wirkung  des  Deckels  in  grOfserer  Menge  angehfiuft  wird,  die 
sich  beim  Abheben  des  Deckels  zu  erkennen  gibt.] 

Vers,  3.  Die  Condensatorplatten  besteben  aus  Kupfer.  Es  ist  eine  Zink- 
platte an  eine  Kupferplatte  gelOthet,  und  man  berührt  die  untere  Condensa- 
torplatte  mit  der  Kupferplatte ,  wfihrend  man  die  Zinkplatte  in  der  Hand  hiit. 
Nach  der  Trennung  der  Kupferplatte  und  des  Deckels  zeigt  sich  in  der  unten 
Platte  —  El.    [Dieselbe  Erklirung,  wie  bei  Vers.  2.] 

Vers,  4.  Dieselben  Vorrichtungen ,  wie  bei  Vers.  3.  Man  hält  die  Ku- 
pferplatte in  der  Hand ,  und  berührt  mit  der  Ziokplatte  die  untere  Conden- 
satorplatte  nicht  unmittelbar,  sondern  bringt  zwischen  beide  ein  Stuckehea 
fieuchtes  Papier.  Nach  Entfernung  der  Zinkplatte  und  des  Deckeis  zeigt  das 
Elektrometer  +  El.  [Beim  Einwirken  der  Feuchtigkeit  im  Papier  aufs  Zink 
sammelt  sich  in  diesem  —  EL,  in  der  Feuchtigkeit  +  £1*9  dl«  sich  dann  der 
untern  Condensatorplatte  mittheilL] 

Die  Oxydation  des  Zinks  und  anderer  Metalle  an  der  Luft  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  geht  aus  ihrem  Anlaufen  hervor;  selbst  Gold  und  Platin 
laufen  ein  wenig  an.  Eine  höchst  geringe  Oxydation  ist  hinreichend,  um 
deutlich  El.  zu  erzeugen.  (Dieses  zeigt  auch  Fabadays  Versuch  S.  343, 
Mitte.)  Auch  braucht  man  zum  Laden  des  Condensators  immer  einige  Zeit, 
der  Uebertritt  der  Ei.  ist  nicht  augenblicklich.  Eine  duone  Schicht  Fimlas 
sdiützt  das  Zink  nicht  völlig,  lasst  Luft  hindurch ;  aber  Je  dicker  die  Schiebt, 
desto  mehr  hört  die  Erscheinung  von  El.  bei  dem  Fundamentalversache  auf, 
zuletzt  völlig.  Delabivb.  —  Hiergegen  bemerkt  Fkchnbb,  dass  auch  stark 
äberilmisste  Zinkplatten,  an  welche  Messing  oder  Platin  gelöthet  ist,  dleselJto 
El.  geben;  dass  man  auch  El.  erhalte  mit  Gold  und  Graphit,  und  mit  Silber 
und  Gold ,  nur  nicht  mit  Gold  und  Platin ,  weil  sich  diese  2  Metalle  in  der 
eL  Reihe  zu  nahe  stehen. 

[454]  Die  eL  Reihe  der  Metalle  entspricht  Im  Ganzen  ihrer  verschieden 
grofsen  AfQnitit  gegen  Sauerstoff  und  verwandte  Stoffe. 

Sie  ist  Je  nach  der  Natur  der  Flüssigkeit  verschieden  (vgl.  S.  323 ,  324, 
325 ,  332 ,  333 ,  334,  342  u.  343) ,  und  zwar  zeigt  sich  immer  dasjenige 
Metall  als  das  positivere,  welches  sich  vorzugsweise  des  elektro-negatlven 
Bestandtheils  (Sauerstoff,  Schwefel  u.  s.  w.)  der  gegebenen  Flüssigkeit  bt- 
mfichtigt ,  und  die  bisweilen  vorkommende  Umkehrun^  des  Stroms  fSIlt  genau 
damit  zusammen,  dass  Jetzt  das  andere  Metall  den  Sauerstoff  u.  s.  w.  der 
Flüssigkeit  vorzugsweise  entzieht.  Somit  ergibt  sich  die  Erklflrung  dieser 
Erscheinuogen  nach  der  chemischen  Ansicht  von  selbst;  nach  der  Contact- 
theorie  ist  man  zu  der  Annahme  genöthigt,  dass  die  verschiedenen  Flüssig- 
keiten mit  den  verschiedenen  Metallen  höchst  verschiedene,  oft  sehr  grofoe 
Spannungen  hervorbringen,  welche  hfiufig  die  ei.  Spannung  zwischen  den 
beiden  Metallen  übertreffen,  und  somit  dem  Strom  eine  ungewöhnliche  Rich- 
tung geben,  aber  der  Grund  hiervon  liegt  nicht  vor  Augen. 

In  allen  Fällen,  wo  keine  chemische  Wirkung  eintritt,  zeigt  sich  auch 
kein  Strom,  oder  ein  sehr  schwacher,  zum  Theii  bestreitbar,  der,  wie  Ds- 
LABrvK  und  Fabadat  zeigten ,  von  einer  Spur  Unreinigkeit  in  der  Flüssig- 
keit oder  den  Metallen  um  so  fügiicher  abgeleitet  werden  kann ,  als  dem 
Galvanometer  ein  aufserordentlicher  Grad  von  Empfindlichkeit  ertheilt  worden 
ist.  Warum  gibt  Gold  mit  Platin  in  SalpetersHure  keinen  Strom ,  wiewohl  die 
Salpetersiure  gut  leitet,  und  warum  bewirkt  dann  1  Tropfen  Salzsinre  dazu 
einen  starken  Strom,  wobei  das  Gold  positiv  ist?  Eben  so  gibt  Platin  mit 
Rhodium  keinen  Strom,  wird  aber  bei  Salzsaureznsati  positiv;  Palladium 
gibt  mit  Platin  in  Salzsinre  keinen  Strom  ,  wird  aber  bei  Zusatz  von  Salpe- 
tersfiure  positiv,  u.  s.  w.  Delabivb.  Eben  so  gibt  Eisen  mit  Plaün  In 
Schwefelkalium  keinen  Strom,  weil  keines  dieser  Metalle  Schwefbl  entzieht, 
aber  alle  Metalle,  welche  dieses  (hun,  geben  einen  Strom  (S.  341).  —  Blei 
Ist  in  Sohwefelkalium  gegen  Platin  anfangs  positiv;  aber  nach  2  Minuten  hört 
aller  Strom  auf,  weil  das  Blei  vom  Schwefelblei  bedeckt  wird ,  welches  zwar 
den  schwflchsten  Strom  gut  leitet,  aber  den  Zutritt  der  Flüssigkeit  zun  Blei 
hindert.    Fabadat.    Immer  du  Metall,  welches  Saaerstoff  oder  Chlor  avf- 
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Btemt,  wird  pesltiY,  und  wenn  die  Flässlgkeit  Yon  der  Art  Ist,  dass  keines 
der  beiden  Metalle  derg^lelchen  Stoffe  Ihr  zu  entziehen  vermag ,  so  erfolgt 
kein  Strom,  sie  mOge  auch  noch  so  gut  leiten.  —  Es  Ist  anfallend  ,  dass 
Inner  In  solchen  Fillen  kein  Strom  erfolgt,  iro  keine  chemische  Wirkung 
itattAndet.  Nach  der  Contacttheorle  müssen  sich  dann  Jedesmal  die  el.  Span- 
nungen zwischen  Metall  a  und  Metall  b,  zwischen  Flüssigkeit  und  Metall  a, 
nnd  zwischen  Flüssigkeit  und  Metall  b  genau  das  Gleichgewicht  halten.  So 
nuss  die  Theorie  bei  jedem  Fall  besonders  gemodelt  werden ,  sie  kann  nichts 
▼oransseben.    Faradat. 

Nie  gibt  eine  Kette  Ton  3  festen  Leitern  s.  B.  Platin ,  Zink  mit  Blelhj- 
perozyd  (oder  einem  uuFoIlkommen  leitendem  Stein)  einen  Strom,  Faradat; 
die  Gegenwart  einer  zersetibaren  Flüssigkeit,  deren  Atome  der  Durchelnan* 
derschlebung  fühlg  sind ,  scheint  erforderlich. 

Der  Hauptelnwurf  gegen  die  Contacttheorle  Hegt  Jedoch  In  dem  Wlder- 
rtmügen,  das  sie  In  sich  schliefst.  Es  Ist  mit  Faradat  nicht  wohl  einzu- 
sehen, warum  die  unbekannte  Kraft,  welche  bewirkt,  dass  sich  Im  Zink 
+  El.  nnd  Im  Kupfer  —  El.  ansammelt,  diese  EU.  nicht  In  den  Metallen  zu-^ 
rnckhilt,  sondern  Ihnen  gestattet,  sich  durch  die  schlechter  leitende  Flüssig- 
keit fortwährend  wieder  zu  vereinigen,  so  dass  ein  anhaftender  Strom 
entsteht.  Es  deutet  dieses  wieder  darauf  hin ,  dass  die  Zersetzung  der  Flüs- 
rigkelt  das  Ursflchllche  Ist.  Wer  sie  Jedoch  nicht  als  das  Frimire,  den  Strom 
Veranlassende  ansieht,  muss,  wie  schon  Faradat  zeigte,  ein  Perpetmtm 
mobUe  für  möglich  halten.  Es  bedarf  hierzu  nur  zweier  Metalle,  nnd  einer 
Flüssigkeit,  deren  Bestandthelle  keine  Verbindungen  mit  den  [455]  Metallen 
eingehen.  Der  In  sich  selbst  zurückkehrende  Strom ,  den  sie  fortwfihrend 
erregen ,  kann  yermlttelst  elektromagnetischer  Vorrichtungen  Bewegungen  be- 
wirken, ohne  durch  diesen  Kraftaufwand  geschwächt  und  endlich  Yemlchtet 
zu  werden,  und  zersetzt  vielleicht  zu  gleicher  Zelt  die  Flüssigkeit,  z.  B. 
Wasser;  damit  dieses  keiner  Erneuerung  bedürfe,  lasse  man  das  aufotel- 
gende  Knallgas  In  ein  Geffifs  mit  Platlnschwamm  treten ,  In  welchem  es  sich 
wieder  zu  Wasser  vereinigt  und  als  solches  zu  den  Metallen  zurückfliefst.  So 
Ist  das  Ferpetimm  mobOe  fortig. 

Eine  Tbdtigkelt  ruft  die  andere  hervor;  die  Relbungs-El.  entsteht  In 
Folge  mechanischer  Bewegung;  die  Thermo-El.  hingt  mit  der  Bewegung  der 
WIrme  zusammen,  aber  die  Contact-El.  entsteht  aus  Nichts,  Ist  eine 
Scköpfting  von  Kraft.    Faradat. 

MOge  Immerhin  dereinst  genügender  bewiesen  werden,  dass  bei  der  Be- 
rührung 2  heterogener  Leiter  eine  el.  Spannung  eintritt,  und  mOge  die  Con- 
tacttheorle d»  so  weit  Recht  behalten.  Aber  einen  anhauenden  galvanischen 
Strom  erregt  der  ruhige  Contact  nimmermehr;  ein  solcher  kann  nur  durch 
eine  anhaltende  chemische  Wirkung  bewirkt  werden.  —  Die  Contacttheorle 
wendet  ein ,  dass  oft  bei  starker  chemischer  Wirkung  nur  schwache  Ströme 
entstehen.  Dieses  erklirt  die  chemische  Theorie  durch  Unterscheidung  der 
galvanisch  chemischen  und  rein  chemischen  Wirkung ,  von  welchen  blofs  die 
erstere  einen  Strom  erregt.  Die  Contacttheorle  erklärt  diese  Unterscheidung 
für  eine  unbewiesene  Nothhypothese.  Aber  nach  der  chemischen  Theorie  lie^ 
diese  Unterscheidung  klar  vor  Augen ,  denn  so  viel  Wasserstoffigas  sich  am 
Kupfer  entwickelt,  so. viel  betrigt  die  galvanisch  chemische  Wirkung,  und  so 
viel  am  reinen  Zink ,  die  rein  chemische. 

Hiufig  wird  den  Anhingem  der  chemischen  Theorie  der  Vorwurf  ge- 
nacht,  dass  sie  die  Contacttheorle  nicht  genugsam  kennen.  Dürfte  man  nicht 
umgekehrt  behaupten ,  dass  viele  Anhinger  der  Contacttheorle  es  noch  nicht 
für  der  Mühe  werth  gehalten  haben ,  sich  in  die  chemische  Theorie  hineinzu- 
denken? Nur  so  lisst  es  sich  erküren,  dass  sie  so  oft  Thatsachen  anfuhren, 
die  nach  Ihrer  Meinung  die  chemische  Theorie  über  den  Haufen  werfon  sollen, 
wihrend  sie  derselben  ganz  gemifo  sind.  Wie  auch  ehedem  vorzüglich 
deutsche  Physiker  die  alte  phlogistlsche  Lehre  aus  zu  grofser  Anhinglichkelt 
durah  dia  geistreichsten  Kridirangen  zn  halten  suchten,  ohne  die  neue  antl- 


pUa^stlaehe  genngsam  zu  würdigen. 
2.  NoBii 


NoBiLi  sucht  die  galvanische  El.  auf  Thermo-El.  zurückzuführen,  so- 
fern bei  der  chemischen  Wirkung  die  Metalle  ungleich  erbltct  werden.    Diese, 


Digitized  by 


Google 


458  Elekfrioität.  [455.456] 

besonders   von    Bbcqubrkl    bestrittene,   Ansldit    Ist   nicht   wohl    dordisa- 
führen. 

3.  Fabroni  iom.  4,  430;  6,  469)  uod  Parrot  erklgrten  sich  Kuerst 
geg^en  Volta  für  die  chemische  Theorie.  Aber  unter  denjenigen,  welche 
derselben  anhingen ,  herrschen  mannigfache  Ansichten.  H.  Davy  nlmnil 
neben  der  chemischen  £1.  auch  Contact-£l.  an.  Andere  erkUren  die  galva- 
nischen Erscheinungen  blofs  aus  den  chemischen  Wirkungen.  Von  diesen 
nimmt  ein  Thell  die  Existenz  einer  oder  zweier  unwägbaren  Subsianxen,  der 
elektrischen  Fluida  an.  Es  gehört  hierher  Brcqurrrls,  so  wie  die  in  dlaaeni 
Werke  vorgelegte  Theorie,  welche  am  meisten  mit  den  Ansichten  von  Grott- 
■uss  überelDStimmt.  —  Der  andere  liugnet  das  Dasein  einer  el.  Materie. 
Für  diese  Ansicht  lut  sich  Graham  am  bestimmtesten  ausgesprochen«  Durch 
die  chemische  Wirkung  wird  hiernach  ein  besonderer  polarer  Zostand  der 
Atome  eines  KOrpers  hervorgerufen,  der  sich  durch  Ihn  fortpflanzt  und  die 
el.  Erscheinungen  zuwege  bringt.  Das  Ausführlichere  s.  in  Grahams  Lehrb. 
d.  Chem,  1,  366.  Auch  Drlarivr  und  Faraday  scheinen  sich  zu  dieser 
Ansicht  hinzuneigen.  Dblarivb  iPoffg.  37,  225)  betrachtet  Afinltit  und  El. 
als  verschiedene  Formen  derselben  Kraft,  die  wahrscheinlich  darin  besieht, 
dass  [456]  Jedes  Atom  die  Eigenschaft  hat,  den  Aether  in  gewisse  Schwin- 
gungen zu  versetzen.  Uebrigens  nühern  sich  viele  seiner  Erklämngsvrelsen 
der  galvanischen  Erscheinungen  den  in  vorliegendem  Weriie  enthaltenes« 
Ebenso  ist  nach  Faraday  der  el.  Strom  nur  eine  andere  Form  der  AfAnÜit, 
nnd  die  Kraft,  welche  man  Elektrlcitflt  und  Affinitfit  nennt,  alnd  Eins  und 
Dasselbe. 

Anmerkung  aber  den  Magnetismus. 

Erfahrungen,  welche  beweisen  sollen,  dass  dem  Magnetismus  nicht  aller 
Einfluss  auf  Krystallisatlon  und  chemische  Verbindung  und  Trennung  abzu- 
sprechen ist,  weiche  aber  noch  sehr  der  Betätigung  bedürfen,  haben  beschrie- 
ben: Arnim  (Gilb,  3,  59;  5,  394;  8,  279);  Lüdickk  QGilb.  9,  375;  11 ,  117; 
68,  76) ;  Mascmann  u.  Uanstrrn  CGÜb.  70,  234)  ;  Mürrav  (PAtf.  Mag,  18, 
383;  auch  Schw.  34.  133;  —  Jnn.  Phil.  19,  120):  Schwkigokr  u.  Dörrr- 
EiNKR  QSchw,  44,  84);  Rbade  (^im.  Chim,  Phys.  38,  196,  auch  Kastn,  Jrch. 
15,  335,  und  Zantrdeschi  (^Bibl,  univ.  43,  22). 

Entgegengesetzte  Resultate  dageji^en,  welche  zu  beweisen  scheinen,  dass 
der  Magnetismus  keineswegs  einen  solchen  Einfluss  ausübt,  erhielten:  Stbin- 
HörsR  iGiib,  14,  124);  Erman  iGilb.  26,  139);  G.  Bischof  (in  s.  Lekrb.  d. 
reinen  Chem.  1,  66);  Kästner  (AVw/n.  ^rcA.  6,  44'?);  B.  M.  iJnn.  PhiL  19, 
39);  Catcllo  u.  Fusinibri  ißrugn,  Giom,  15,  196)  ;  Wbtzlar  i^Sckw.  56, 
21b);  ScHWEiNSRERO  (ifo^.  Pharm,  31,  17  u.  144);  Broorb  (£</.  PhiL  J, 
13,  8) ;  DuLK  iKastn,  Arch,  7,  457)  und  Erdmann  {Schw,  56,  24). 

f  Faraday  hat  die  wichtige  Entdeckung  gemacht,  dass  der  Magnetismus 
auf  alle  feste  und  flüssige  Körper  eine  Einwirkung  ausübt.  —  Nach  den  Be- 
obachtungen dieses  ausgezeichneten  Naturforschers  kann  man  die  Körper  In 
zwei  grofse  Klassen  elntheilen  —  in  magnetische  und  diamagnetische.  Die 
erstere  Klasse  begreift  diejenigen  Körper,  welche  die  bekannten  Erschei- 
nungen der  gewöhnlichen  magnetischen  Anziehung  und  Abstellung  zeigen, 
d.  h.  in  natürlichem  Zustande  von  jedem  Magnetpole  angezogen  werden  und, 
als  Stäbe  oder  Nadeln  zwischen  zwei  entgegengesetzten  Polen  aufgehiogt, 
sich  axial ,  d.  h.  in  die  Richtung  der  geraden  Linie  stellen ,  welche  beide 
Pole  Yerblndet.  Die  Körper,  die  zu  dieser  Klasse  gehören,  sind  aUe  metaHlsdi 
(mit  Einschiuss  der  Oxyde  und  Salze),  n&mllch  Eisen,  Nickel,  Kobalt,  Mangan, 
Chrom ,  Cer ,  Titan ,  Palladium  ,  Platin  und  Osmium.  Der  Magnetlsmiit  des 
Eisens ,  Nickels  und  Kobalts  Ist  schon  lange  bekannt ;  In  den  übrigen  Ue* 
talien  dieser  Reihe  kann  man  nur  mit  Hülfe  krfifüger  Magnete  die  Aeufsenng 
der  magnetischen  Kraft  entdecken.  Mangan,  Chrom,  Cer,  Titan  und  Osmloni 
sind  von  Faradat  in  die  Klasse  der  magnetischen  Körper  nur  deaahalb  gn- 
bracht,  well  einige  ihrer  Verbindungen  sich  auf  gewöhnllohe  Welae  magne- 
tisch verhalten.    W*l 
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fSehwach  mn^etisch  zeigten  sich  noch  Papier,  Slegellacli,  Tusche,  Por- 
cellan,  Asbest,  Flussspath,  Mennige,  Zinnober,  Bleisuperoxyd,  Zlnkvitrlol, 
Tumialln,  Graphit,  Schellack  und  Holzkohle.    L*l 

p)ie  zweite  oder  dtamagnetische  Abtheilung  umfasst  alle  flüssigen  und 
festen,  organischen  und  unorganischen  Körper,  welche  nicht  zu  der  magne- 
tischen Klasse  gehören.  Auf  diese  Körper  wirkt  ein  Magnet  nach  folgendem 
Gesetze:  Ein  Theilchen  eines  diamaffnetischen  Körpers  wird,  wenn  es  sich 
in  der  Nähe  irgend  eines  Magnetpoles  befindet,  von  diesem  ahge^tofsen.  — 
Hieraus  folgt,  dass,  wenn  man  ein  Stäbchen  aus  irgend  einem  diamagnetischen 
Stoffe  in  seinem  Mlttelpuncte  mitten  zwischen  zwei  Magnetpole  aufhingt,  es 
tick  äquatorial  stellt,  d.  h.  rechtwinklig  zu  der  geraden  Linie,  welche  die 
beiden  Pole  verbindet  —  Indem  dieses  die  Stellung  Ist,  in  welcher  alle  seine 
einzelnen  Theilchen  sich  in  der  grOfsten  En^ernung  von  Jedem  Pole  befinden. 
Bringt  man  den  Mlttelpunct  auf  eine  Seite  der  axialen  Linie,  so  entfernt  sich 
der  ganze  Stab  von  dieser  Linie  und  richtet  sich  zugleich  äquatorial.  Eine 
Kugel  oder  fin  Würfel  richtet  sich  nicht,  sondern  zeigt  einfache  Abstofsung. 
—  Wenn  man  zwei  kleine  Kugeln  aus  Irgend  einem  diamagnetischen  Stoff 
zwischen  die  beiden  Pole  eines  Magneten  aufhängt,  so  werden  sie  gegen  ein- 
ander getrieben ,  als  wirkte  auf  sie  eine  wechselseitige  Anziehungskraft.  — 
Die  Stellung,  welche  ein  Slab  aus  Irgend  einem  Stoffe  annimmt,  wenn  er 
horizontal  zwischen  die  Pole  eines  Magneten  aufgehängt  wird,  bietet  das  beste 
Kennzeichen,  um  zu  unterscheiden,  ob  er  zu  der  magnetischen  oder  diamag- 
netischen Abthellung  gehört ;  wenn  er  magnetisch  Ist,  muss  er  sich  axial, 
wenn  er  diamagnetisch  ist,  äquatorial  stellen. 

Die  diamagnetische  Kraft  lässt  sich  nur  bei  Anwendung  auDserordentlich 
kräftiger  Magnete  deutlich  beobachten;  Elektromagnete  passen  hierzu  am 
besten,  grofse  eigentliche  Magnete  sind  indessen  auch  zu  gebrauchen.  Daraus, 
dass  so  grofse  Kräfte  erforderlich  sind ,  um  diese  Erscheinungen  hervorzu- 
rufen, erklärt  es  sich,  dass  sie  bisher  übersehen  werden  konnten. 

Wismuth  scheint  von  allen  Körpern  am  stärksten  diamagnetisch  zu  sein ; 
darauf  folgt  Phosphor ,  Antimon  und  Faradays  schweres  Glas  (klesel-bor- 
saures  Bleioxyd).  Unter  den  Metallen  scheint  die  diamagnetische  Kraft  In 
folgender  Ordnung  verthellt  zu  sein :  Wismuth,  Antimon ,  Zink ,  Zinn ,  Kad- 
mium, Natrium,  Quecksilber,  Blei,  Silber,  Kupfer,  Gold,  Arsen,  Uran,  Rhodium, 
Iridium,  Scheel. 

Einige  merkwürdige  Erscheinungen  zeigen  sich,  wenn  man  Lösungen 
magnetischer  Körper  in  verschlossenen  Röhren  In  Gefäfsen  aufhängt,  die  mit 
Lösungen  desselben  Stoffes,  aber  von  verschiedener  Stärke  gefällt  sind ,  und 
sie  nun  zwischen  die  Pole  eines  Magneten  bringt.  Schwefelsaures  Elsenoxydul 
ist  z.  B.  magnetisch,  da  es  von  Magnet  angezogen  und  zwischen  den  Polen 
axial  gerichtet  wird ;  well  nun  das  Wasser  eine  diamagnetische  Flüssigkeit 
Ist ,  80  kann  man ,  indem  man  die  Stärke  einer  Lösung  von  schwefelsaurem 
Elsenoxydul  ändert,  bewirken,  dass  sie  In  der  Luft  hängend  entweder  mag- 
netisch, oder  Indifferent,  oder  diamagnetisch  wird.  *)  Hat  man  zwei  Lösungen 
dieses  Salzes  von  verschiedener  Stärke,  die  beide  In  der  Luft  magnetisch  sind, 
und  füllt  mit  der  einen  eine  Glasröhre,  mit  der  andern  ein  Gefäfs,  In  welchem 
sich  die  Röhre  aufgehängt  befindet,  und  welches  in  der  Mitte  zwischen  zwei  ent^ 
gegengesetzten  Magnetpolen  steht,  so  wird  sich  die  Rohre  bei  horizontaler  Auf- 
hängung, und  wenn  sich  der  Mlttelpunct  in  der  Mitte  zwischen  beiden  Polen 
befindet,  entweder  axial  oder  äquatorial  steilen,  je  nachdem  die  darin  befind- 
liche Lösung  stärker  oder  schwächer  ist,  als  die  in  dem  Gefäfse  enthaltene  \ 
bei  vertikaler  Aufhängung  aber  Im  ersteren  Falle  angezogen,  im  letzteren  ab- 
gestofsen  werden.    W-l    fVergl.  PlCckk»  Pogg.  70,  567.    L-l 

pDiese  Thatsachen  fähren  zu  der  Frage,  ob  der  magnetische  und  dlamag- 
netlsche  Zustand  der  Körper  nicht  blofs  relativ  Ist,  —  ob  In  Wirklichkeit 
nicht  alle  Körper  in  verschiedenem  Grade  magnetisch  sind  und  von  einem 
Ende  zum  andern  eine  grofse  Reihe  bilden,  In  deren  Mitte  die  atmosphärische 


*^  pNach  PLt^CKBR  nimmt  bei  wachsender  Kraft  des  *Elektromagneten  der 
Diamagnetismus  rascher  zu  als  der  Magnetismus ;  hiernach  könnte  es  einen 
iM^lat  Indüferenten  oder  „neutralen^^  Körper  nicht  geben.   L*l 
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Luft  stellt  Diese  Annahme  wird  durch  einen  Blick  auf  den  magnetischen 
oder  diainagnetischen  Zustand  der  Gase  bedeutend  unterstutzt,  der  sogleich 
besprochen  werden  soll.  Eine  gewichtige,  wenn  nicht  unwiderlegliche  Ein- 
wendung hiergegen  besteht  Jedoch  darin,  dass  man  hiernach  annehmen  müsste, 
dass  der  Raum  an  sich  magnetisch  wäre,  da  Wismuth  und  alle  übrigen  dia- 
magnetischen Körper  diese  Erscheinung  im  Vacuum  so  gut  wie  In  der  Luft 
zeigen.  Faraday  neigt  sich  daher  zu  der  Annahme,  dass  die  diamagne- 
tischen KOrper  eine  von  der  gewöhnlichen  magnetischen  speciftsch  verschie- 
dene Kraft  besitzen.  (Experimentaluntersuchungen  über  Elektricität,  20ste 
und  21ste  Reihe,  Phil.  Trans.  1846.  I,  21). 

Die  Luft  und  die  übrigen  Gase  zeigen  bestimmt  magnetische  oder  dia- 
magnetische Eigenschaften.  Durch  die  ersten  Versuche,  die  Faradat  über 
diesen  Gegenstand  anstellte,  wurde  er  zu  dem  Schlüsse  geführt,  dass  die 
luftfDrmigen  KOrper  sich  gegen  magnetische  Krfifte  indifferent  Terhlelten, 
indem  sie  den  Nulipunct  oder  die  Mittelglieder  zwischen  den  magnetischen 
und  diamagnetischen  Körpern  bildeten.  Bancalari  hat  inzwischen  entdeckt, 
dass  die  Flamme  magnetische  Eigenschaften  besitzt  und  Zantbdbschi  beob- 
achtet, dass  die  Luft  und  andere  Gase  sich  diamagnetisch  rerhalten.  Diese 
Beobachtungen  der  beiden  Italienischen  Forscher  sind  von  Faradat  bestätigt 
und  weiter  ausgedehnt  worden;  folgendes  sind  die  hauptsächlichsten  Er- 
gebnisse. 

Mittelst  einer  passenden  Vorrichtung  ilefs  man  irgend  ein  Gas  in  verti- 
kaler Richtung  entweder  nach  oben  oder  nach  unten  in  der  Nähe  des  Mlttel- 
punctes  der  Axiallinie ,  aber  in  geringer  Entfernung  seitwärts  von  derselben 
zwischen  zwei  ungleichnamigen  Polen  eines  kräftigen  Magneten  ausströmen. 
Durch  diese  Vorkehrung  zeigte  es  sich,  dass  die  folgenden  Gase  von  der  mag- 
netischen Axe  hinweggetrieben  wurden  und  äquatoriale  Richtung  annahmen, 
d.  h.  sich  gegen  die  atmosphärische  Luft  diamagnetisch  verhielten :  Stlckstof, 
Wasserstoff,  Kohlensäure,  Kolüenoxyd,  Steinkohlengas,  Ölbildendes  Gas,  schwef- 
liche  Säure,  Salzsäure,  Hydrlodsäure,  Fluorsillclum,  Ammoniak,  Chlor,  Stlck- 
stoffoxydul,  und  lod-  und  Bromdampf.  Stickstoffoxyd  und  Untersalpetersäure 
waren  ebenfalls  schwach  diamag^etisch  in  der  Luft  Sauerstoff  war  stark 
magnetisch,  d.  h.  er  wurde  ia  die  magnetische  Axe  und  dann  gegen  die  Pole 
gezogen,  an  denen  er  sich  anhäufte. 

Die  diamagnetische  Kraft  der  zuerst  angeführten  Gase  war  sichtlich  ver- 
schieden grofs,  aber  ihr  Verhältnlss  In  dieser  Beziehung  mit  einiger  Sicher« 
heit  zu  bestimmen ,  war  mit  den  oben  beschriebenen  Mitteln  unmöglich.  Za 
diesem  Zwecke  wurden  die  Pole  des  Magneten  mit  dem  einen  Gase  umgeben, 
und  das  andere,  wie  vorher  beschrieben,  in  der  Nähe  der  Axiallinie  in  einem 
vertikalen  Strome  entweder  nach  oben  oder  nach  unten  geleitet  Nach  dieser 
Methode  zeigte  es  sich ,  dass  1.  in  KohiensäurepOM  atmosphärische  Luft  und 
Sauerstoff  axial,  Stickstoff,  Wasserstoff,  Steinkohlengas,  Ölbildendes  Chis,  Salz- 
säuregas und  Ammoniak  äquatorial  gingen,  ebenso  Kohlenoxyd  und  Unter- 
salpeiersäure ,  nur  war  die  Wirkung  schwächer.  2.  In  Steinkohiengiu  war 
die  atmosphärische  Luft  magnetisch,  doch  nur  schwach  ;  Sauerstoff  war  stark 
magnetisch ;  Stickstoff  war  stark  diaraagnetlsch ;  Ölbildendes  Gas,  Kohlenoxyd 
und  Kohlensäure  ebenfalls,  doch  i^ur  schwach.  3.  In  WasserstoffgoB  ging  die 
atmosphärische  Luft ,  wenn  sie  rein  von  Rauch  war ,  axial ,  mit  Rauch  ver- 
mischt, war  sie  Indifferent  oder  ging  äquatorial ;  Wasserstoff  und  atmosphä- 
rische Luft  stehen  sich  in  der  Reihenfolge  nahe.  Sauerstoff  war  stark  mag- 
netisch ;  ebenso  Stickstoffoxyd,  doch  In  geringerem  Grade.  Stickstoff  war  stark 
diamagnetisch,  Salzsäure  und  Chlor  schwächer.  —  Sauerstoff  scheint  von  allen 
Gasen  am  stärksten  magnetisch  (oder  wenigstens  diamagnetisch)  zu  sein. 

Wenn  man  eine  Spirale  von  Platindraht  gerade  unter  den  Mlttelpnnct  der 
Axlallinle  durch  einen  vol  tauschen  Strom  zum  Glühen  brachte,  so  wurde  der 
helfoe  Luftstrom ,  welcher  nach  der  Axiallinie  aufwärts  stieg ,  rechtwlnklick 
gegen  die  Axe  abgelenkt  und  ging  In  äquatorialer  Richtung  fort.  In  Sauer- 
stoff, Kohlensäure  und  Steinkohlengas  wurde  dieselbe  Wirkong  erhalte«. 
Hieraus  scheint  hervorzugehen,  dass  ein  Gas  nach  dem  Erhitzen  sich  gegen 
dasselbe  Gas  von  niederer  Temperatur  dlamagnetl^ch  Terhilt  —  Alf  «M 
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einen  kalten  Luftstrom  In  die  N&he  der  Axiaüinie  4ierableitete ,  wurde  er  za 
dieser  Linie  liingezogen. 

Die  Flamme  einer  WaclisiLerze  oder  von  brennendem  Aetlier  nimmt  eben- 
falls eine  fiquatoriale  Richtung  an ,  wenn  sie  sich  in  oder  nahe  bei  der  Mitte 
der  Axiallinie  befindet  Wenn  man  sie  ein  wenig  auf  eine  Seite  der  Axe 
bringt,  so  wird  sie  von  dieser  Linie  abgelenkt,  gerade  als  ob  sie  in  dieser 
Richtung  von  einem  schwachen  Luftzuge  getroffen  wurde.  Wenn  man  sie 
genau  in  die  Axiallinie  bringt ,  so  theiit  sie  sich  in  zwei  lange  Zungen ,  die 
sich  rechtwinklich  gegen  die  Axe  richten.  Diese  Erscheinung  ist  besonders 
auffallend  bei  der  grofsen  Flamme,  die  man  durch  Anzünden  eines  mit  Aether 
getränkten  Baumwollenklumpens  erhalt.  —  Diese  Wirkungen  sind  offenbar 
den  vorher  von  der  heifsen  Luft  beschriebenen  analog,  aber  sie  werden  ohne 
Zweifel  theilwelse  von  den  festen  Kohlentheilchen  der  Flamme  bedingt,  deren 
Diamagnetismus  bekannt  ist.  Diese  Annahme  wird  dadurch  unterstützt,  dass 
die  hellsten  Flammen  sich  am  stärksten  diamagnetisch  zeigen.  Fababay 
iPkiL  Mag.  J.  31,  401).    Zantedkschi  (ib.  31,  &1). 


Unsere  Kenntnisse  der  magnetischen  Krifte  haben  in  neuerer  Zeit  einen 
sehr  wichtigen  Zuwachs  erhalten.  In  einer  Vorlesung  am  7.  December  1848 
hat  Faraday  der  Royal  Society  Folgendes  mitgetheilt :  Die  unregelmSfslgen 
Erscheinungen,  welche  häufig  kleine  in  Glasröhren  gegossene  Wismuthcylinder 
bei  magnetischen  Beobachtungen  zeigten ,  veranlassten  ihn  zu  einer  näheren 
Untersuchung  dieses  Verhältnisses,  durch  die  er  zu  der  Entdeckung  geführt 
wurde,  dass  zwischen  diesen  Erscheinungen  und  der  krystallinischen  Be- 
schaffenheit des  Wismuths  folgender  Zusammenhang  besteht:  Wenn  man  aus 
aAf  gewöhnliche  Weise  krystallisirtem  Wismuth  emen  einzelnen  Krystall  (oder 
eine  Gruppe  gleichgerichteter  Krystalle)  nimmt,  und  in  dem  magnetischen  Felde 
zwischen  zwei  horizontale  Polen  aufhangt,  so  nimmt  er  sogleich  eine  be- 
stimmte Richtung  an  oder  schwingt  um  dieselbe,  wie  es  eine  kleine  Magnet- 
nadel thun  wurde  —  und  kehrt,  wenn  er  ans  dieser  Lage  gebracht  wurde. 
Immer  wieder  in  dieselbe  zurück.  Wenn  man  den  Krystall  so  aufhängt,  dass 
die  horizontale,  auf  der  magnetischen  Axe  winkelrechte  Linie,  vertikal  wird  W*l 
r(so  dass  die  krystallographische  Hauptachse  frei  schwingen  kann)  L*l)  f^o 
stellt  sich  der  Krystall  mit  dem  Maximum  seiner  Kraft  ein ;  wenn  er  aber  so 
anfgeh&ngt  wird,  dass  die  der  magnetischen  Axe  parallele  Linie  vertikal  wird, 
so  verliert  der  Krystall  alle  Richtkraft  Die  Linie,  welche  sich  der  magne- 
tischen Axe  parallel  lu  stellen  strebt,  nennt  Farad  Ar  die  Magnekrystallaxe 
des  Krystalls.  Sie  steht  senkrecht  auf  der  glänzendsten  und  vollkommensten 
•einer  vier  Spaltungsflächen,  oder  kommt  dieser  Richtung  sehr  nahe.  Dieses 
gilt  für  alle  Wismuthkrystalle.  Mag  die  Magnekrystallaxe  parallel  oder  winkel- 
recht  zur  magnetischen  Axe  sein,  in  beiden  Fällen  wird  das  Wismuth  von 
einem  einzelnen  Pol  oder  von  dem  stärkeren  von  zwei  Polen  abgestofsen, 
indem  sein  diamagnetisches  Verhalten  in  keiner  Weise  afficirt  wird.  Wenn 
der  Krystall  zerbrochen  oder  umgeschmolzen,  und  alsdann  das  Metall  der  Ein-* 
wlrknnr  des  Magneten  ausgesetzt  wird ,  so  sind  seine  magnekrystailischen 
Eigenschaften  wegen  der  verworrenen  und  entgegengesetzten  krystallinischen 
Beschaffenheit  der  einzelnen  Theile  verschwunden  und  die  diamagnetischen 
Erscheinungen  allein  noch  übrig.  Wenn  man  eine  Wismuthstange  zerbrichf 
und  solche  Stücke  aussucht,  die  ein  durchgehend  gleichförmiges  krystalllnisches 
Gefüge  haben  —  so  stellen  auch  diese  sich  ein  —  und  die  Magnekrystallaxe 
tot  ebenfalls  auf  der  Hauptspaltungsfläche  rechtwinklig  und  die  äufsere  Form 
bat  keine  Bedeutung.  Auch  wenn  man  den  Wismuthkrystall  mit  Wismuth- 
stucken  umgibt ,  oder  ihn  in  Wasser  oder  Eisenvitriollösung  taucht ,  scheint 
die  Wirkung  mit  derselben  Stärke  einzutreten ,  als  wenn  er  von  nichts  an- 
derm  umgeben  wäre.  Die  Stellung  des  Krystalls  in  dem  magnetischen  Felde 
wird  durch  Annäherung  von  äufsem  Magneten  oder  von  weichem  Elsen  ver- 
indert,  doch  schreibt  der  Verfesser  diese  Wirkung  nicht  einer  auf  das  Wis- 
muth ausgeübten  Abstofiiungs-  oder  Anzie^hungskraft  zu,  sondern  allein  einer 
Störung  in  den  magnetischen  Kraftlinien  oder  Resultanten  der  magnetischen 
Kraft  y  durch  welche  diese  gleichsam  neue  Richtungen  bekommen.    In  diesen 
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Erscheiaimgen  scheint  das  Gesetz  zu  herrschen,  dass  die  Linie  oder  Axe  der 
Magnekrystallkraft  sich  parallel  oder  tangential  zu  der  Magnetcurve  oder 
Magnetkraftlinie  zu  stellen  sucht,  die  durch  den  Ort  geht,  wo  sich  der 
KrystaU  befindet,  Desshalb  ändert  der  Rrystail  seine  Lage ,  sobald  in  diesen 
Linien  eine  RlchtungsJnderung  eintritt. 

Nachdem  die  magnekrystaUische  Kraft  verschiedener  Körper  unterrackt 
war  *),  ergeht  sich  der  Verftisser  in  der  Betrachung  der  Natur  der  Magnekry" 
staUkraft,  Zuerst  untersocht  er,  ob  ein  WismuthlLrjrstail  genau  denselben 
Betrag  von  diamagnetlsoher  oder  anderer  Abstofsung  zeige,  wenn  er  seine 
Magnel&rystaliaxen  parallel  oder  winkelrecht  gegen  die  Linie  der  auf  lim 
wirkenden  magneti^hen  Kraft  darbietet  Zu  diesem  Zwecke  wurde  ein  Kr j- 
stali  entweder  an  eine  Drehwage  oder  als  30  Fufs  langes  Pendel  aufgehfingt; 
welche  Lage  nun  auch  die  Magnekrystallaxe  haben  mochte,  so  war  die  Gröfse  der 
Abstofsung  immer  dieselbe.  Bei  andern  Versuchen  wurde  der  zu  untersuchende 
Körper  als  Radius  an  öine  aus  Coconfäden  bestehende  Vertikalaxe  rechtwinklich 
befestigt.  So  wurde  z.  B.  ein  Eisenvitriolkrystail ,  der  vier  mal  so  lang  als 
breit  war,  mit  seiner  Lange  als  Radius  an  der  Axe  befestigt,  so  dass  seine 
Magnekrystallaxe  horizontal  und  tangential  war.  Wenn  dieser  Krystall  unter 
der  Torsionskraft  der  Axe  sich  In  Ruhe  befand ,  wurde  ein  £lektromagnetpol 
mit  konischem  Ende  so  angebracht,  dass  die  axiale  Linie  der  magnetischen 
Kraft,  wenn  sie  in  Thjtigkeit  gesetzt  wurde,  eine  schiefe  Lage  erhielt,  sowohl 
gegen  die  Linge  ais  gegen  die  Magnekrystallaxe  des  Krystalis ;  die  Folge  hie- 
ven war,  dass,  wenn  der  elektrische  Strom  den  Magnet  umkreiste,  der  Krystall 
vom  Magneten  zurückwich  unter  dem  Einfluss  der  Kraft,  weiche  die  Magne- 
krystallaxe der  Magnetaxe  parallel  zu  stelien  strebte.  Bei  Anwendung  eines 
Krystalles  oder  einer  Platte  von  Wismuth  konnte  unter  dem  Einflufs  der 
Magnekrystaiikraft  eine  Annäherung  bewirkt  werden;  und  diese  Kraft  ist  so 
stark,  dass  sie  sowohl  das  Bestreben  des  magnetischen  Körpers,  sich  zu  nähern, 
als  die  des  diamagnetischen  Körpers, zurückzuweichen,  überwindet,  wenn  sie  In 
entgegengesetzter  Richtung  angewendet  wird.  Hieraus  schliefst  der  Verfasser, 
dass  es  weder  Anziehung  noch  Abstofsung  ist,  was  die  endliche  Stellung  des 
magnekrystallischen  Körpers  veranlasst.  Zunächst  ist  er  der  Ansicht,  dass  es 
eine  von  der  Krystallbeschaffenheit  des  Körpers  abhangige  und  defohalb  mit 
den  ursprünglichen  Molekular kriften  der  Materie  verknüpfte  Kraft  sei.  Er 
zeigt  auf  experlmentalem  Wege,  dafs,  wie  der  Magnet  einen  Krystall  bewegen 
kann,  so  auch  ein  Krystall  einen  Magnet  zu  bewegen  vermag;  ferner,  dass 
die  Warme  diese  Kraft  aufhebt,  kurz  bevor  der  KrysUil  schmilzt,  und 
dass  sie  durch  Abkühlen  mit  ihrer  früheren  Richtung  wieder  hergestellt 
wird.  Darauf  untersucht  er,  ob  die  Erscheinungen  von  einer  ganz  ursprüng- 
lichen und  dem  Krystall  Innewohnenden  Kraft  herrühren,  oder  ob  die  Kraft, 
die  in  Ihnen  wirkte,  nicht  zum  Thell  durch  magnetische  und  elektrische  Kräfte 
lAducirt  worden  ist,  und  kommt  zu  dem  SchluCi,  dafs  die  im  magnetischen 
Felde  sich  äufsemde  Kraft,  die  durch  äufsere  Einwirkungen  hervortritt  und 
die  Bewegung  der  Masse  veranlasst,  hauptsächlich  und  fast  gänzUch  indttdri 
sei,  freUlch  in  der  Weise,  dass  sie  der  Krystallkraft  unterworfen  Ist  und  Ihr 
hinzutritt,  aber  zugleich  indem  sie  die  Kraft  und  Ihre  Wirkungen  zu  einem 
Grade  steigert,  den  sie  ohne  Indnction  nicht  erreicht  haben  würde.  Diesen 
Thell  der  Kraft  bezeichnet  er  mit  dem  Namen  der  magnetokrystaUischen,  Im 
Gegensatz  zu  dem  Namen  der  magnekrystallischen,  mit  welchem  er  den  Zu- 
tUnd,  die  Beschaifenhelt  oder  das  Vermögen  bezeichnet,  welches  dem  Krystall 
wesentUoh  angehört.  —  Schliefslich  macht  ef  darauf  aufmerksam ,  wie  rasch 
sich  unsere  Kenntnlfs  der  Molekularkräfte  erweitert,  und  wie  auffallend  sich 
ImDMrmehr  hei  Jeder  Untersuchung  die  Wichtigkeit  und  das  ungemein  An- 
siehende derselben  als  Gegenstand  der  Forschung  herausstellt.    „Vor  wenigen 


*)  fAufser  am  Wismuth  zeigte  sich  magnekrystaUische  Richtkraft  am 
Antimon,  Arsen,  Iridium,  Osmium,  Titan,  Tellur,  Eisenvitriol  und  schwefel- 
saurem Nickeloxydul;  dagegen  keine  Andeutung  derselben  am  Zink,  Kupfer, 
Zinn,  Blei,  Gold,  Diamant,  Steinsalz,  Flussspath,  Boraclt,  Kupferoxydul,  Zinn- 
oxyd, Zinnober  und  Blelglans«  L«l 
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Jahren  loch  war  der  Magnetismus  eine  verborgene  Kraft,  die  nur  auf  wenige 
Körper  elnwlrlite,  jetzt  wissen  wir,  dass  er  EInflufs  auf  alle  KOri^er  bat  und 
mit  der  Elektrioitüt,  der  chemischen  Kraft,  dem  Licht  und  der  Kristallisation 
in  der  innigsten  Beziehnng  steht,  und  durch  diese  wiederum  mit  der  Cohäsions- 
kraft  zusammenhingt.  Bei  diesem  gegenwärtigen  Zustande  dürfen  wir  uns 
wohl  veranlasst  fühlen,  unsere  Arbeiten  fortzusetzen,  indem  uns  die  Hoffnung 
ermuthigt,  den  Magnetismus  selbst  mit  der  Schwerkraft  in  Verknüpfung  bringen 
zu  können.''    (Mhenaeum  Nr.  1103,  1266.)   W-l 

pAus  Erscheinungen,  welche  verschiedene  krystallisirte  KOrper  zwischen 
den  Magnetpolen  darboten,  glaubte  Plückrr  {Pogg.72^  315;  77,  447;  78,  427) 
auf  einen  Zusammenhang  des  optischen  und  magnetischen  Verhaltens  derselben 
schliefsen  zu  dürfen,  der  sich  durch  das  Gesetz  ausdrücken  liefse  ,  dass  die 
optischen  Axen  der  optisch  negativen  Krystalle  von  den  Polen  abgestofsen  und 
die  der  positiven  angezogen  würden.  Nach  den  Untersuchungen  von  Knob- 
lauch und  Tyndall  iPogg.  79,  233;  81,  481)  Ist  dieses  Gesetz  jedoch  nicht 
allgemein  gültig  und  hingen  die  erwähnten  Erscheinungen  wesentlidi  mit 
Cobäsionsverhältnissen  zusammen.    L*l 


ZWEITER  ABSCHNITT. 

Chemie  der  wägbaren  Stoffe. 


Die  Zahl  der  bis  jetzt  belcannten  unzerlegten  wägbaren  Stoffe  be- 
trägt 62.  Diese  lassen  sich  in  Nichtmetalle^  Ametalle  oder  Metalloide 
und  hl  Metalle  scheiden : 

12  Nichtmetalle:  Sauerstoff,  Fluor,  Chlor,  Brom,  lod,  Selen, 
Schwefel,  Phosphor,  Boron,  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Stickstoff. 

50*)  Metalle:  Kalium,  Natrium,  Lithium,  Baryum,  Strontium, 
Calcium,  Magnium,  Lanthan,  Didymium,  Cerium,  Yttrium,  Erbium,  Ter- 
bium, Glycium,  Alumium,  Donarium,  Thorium,  Zirkonium,  Silicium, 
—  Titan,  Tantal,  Peloptam,  Niobium,  [457}  Scheel,  Molybdän,  Vanad, 
Chrom,  Urao,  Mangan,  Arsen^  Antimon,  Tellur,  Wismuth,  Zink^  Kad- 
mium, Zinn,  Blei,  Eisen,  Kobalt,  Nickel,  Kupfer,  Quecksilber,  Silber, 
Gold,  Platin,  Palladium,  Rhodium,  Iridium,  Ruthenium  und  Osmium. 

MetaUe  und  Nichtmetalle  lassen  sich  nicht  mit  Sicherheit  trennen ;  das 
Silicium  wird  zum  Tkeil  zu  den  Nlchtmet^den  und  das  lod  und  Selen  zu  den 
Metallen  gezählt. 

Die  einfachen  StoflTe  kOnnen  auch  Je  nach  ihren  physischen  und  chemi- 
schen Verhältnissen  in  Grapi^n  vereinigt,  und  diese  wieder  nadi  ihren  Aehn- 
Uchkeiten  zusammengestellt  werden.  Ein  unvolULommener  Versuch  dieser  Art 
ist  der  folgende;  blofs  wenn  man  die  Elemente  nicht  auf  einer  Fläche,  son- 
dern In  einem  Körperuetze  zusammenstellt,  wird  eine  genugende  Anord- 
nung gelingen. 

r*)  Oder  vieDelcht  52,  da  vor  Kurzem  die  Existenz  von  noch  zwei  Me- 
taUen ,  dem  Vorium  und  Umenlum,  wahrsohelAllch  gemacht  Ist.  Die  Gesammt- 
zahl  der  Metalle  wäre  demnach  04.    W«! 
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0  N  H 

F  Cl  Br  J  L  Na  K 

S  Se  Te  Mg  Ca  Sr  Ba 

P  As  Sb  e  Y  Ce  U 

C  B  Sl  Zr  Th  AI 

Ti  Ta  W  Sn  Cd  Zn 

Mo  V  Cr  U  Mn  Co  Nl  Fe 

Bl  Pb  Ag  Hg  Cu 

Os  Ir  R  Pt  Pd  Au 

Die  in  einer  Reihe  neben  einander  stehenden  Elemente  haben  gewisse 
Aehnllclikeiten.  SauerstoflT,  Wasserstoff  und  Stlclestoff  stehen  einzeln;  ihnen 
analoge  Elemente  sind  nicht  bekannt.  Links  stehen  die  Gruppen  der  mehr 
elektronegativen  ,  rechts  die  der  mehr  elektropositiven  Elemente. 

Die  genanoteD  Elemente  bilden  mit  einander  2  Arten  von 
Verbindungen,  die  unorgarüschen  und  die  organUchen.  Alle  Ele- 
mente sind  f&hig,  unorganische  Verbindungen  einzugehen,  aber  nur 
wenige,  besonders  der  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Sauerstoff  und  Stick- 
stoff, bilden  auch  organische.  Erstere  Verbindungen  erzeugen  sich 
auch  in  der  sogenannten  leblosen  Natur,  und  lassen  sich  durch  Kunst 
aus  unorganischen  Materialien  erhalten.  Die  organischen  Verbhi- 
dungen  dagegen  entstehen  fast  blofs  üi  den  Pflanzen  und  Thieren ; 
die  Kunst  kann  zwar  die  ehie  organische  Verbindung  hi  eine  andere 
umwandeln,  aber  nur  sehr  wenige  aus  unorganischen  Materialien 
erzeugen. 

Kochsalz,  Salpeter,  Glas,  Messing  u.  s.  w.  sind  unorganische,  Zucker, 
Weingeist,  Fette,  Harze,  Leim  sind  organische  Verbindungen. —  Die  4;enauere 
Unterscheidung  beider  Ciassen  s.  in  der  Einleitung  zur  organischen  Chemie. 


[458]  ERSTE  ABTHEILUNG. 

Chemie  der  uuorganisehen  Verbioduugen, 

oder 

unorganische  Chemie. 


Die  unorganischen  Verbhidungen  sbid : 

/.    Verbindungen  der  ersten  Ordnung^ 
d,  h.  Verbhidungen  2  elnfticher  Stoffe.    Diese  lassen  sich  eintheflen: 
1)  Je  nach  der  relativen  Zahl  der  Atome. 

A.  Es  ist  1  At.  des  einen  Stoffes  mit  1  At.  des  anderen  Ye^ 
bunden,  z.  B.  HO,  CO,  HG,  KO,  NaS  u.  s.  w. 

B.  1  At  mit  2  At.,  z.  B.  HOS  COS  SO«,  PbO«,  KS^ 

C.  1  At.  mit  3  At,  z.  B.  BO«,  PO»,  SO»,  CrO»,  PCI»,  NH», 
SbCl*. 

D.  1  At  mit  4  At,  z.  B.  NO*,  CIO*,  NH*,  OsO*. 

E.  1  At  mit  5  At,  z,  B.  POS  dO»,  SbOS  PCIS  SbCl«. 
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F.  1  At.  mit  7  At.,  z.  B.  J0^  ClO^ 

G.  2  At  mit  3  At,  z.  B.  Fe^O^  Cr^O^. 
H.  2  At  mit  5  At,  z.  B.  S^O^. 

I.  2  At  mit  7  At,  z.  B.  Mn^O^. 
K.  3  At  mit  4  At,  z.  B.  Fe^O*,  Mn^O*,  Pb^O^ 
L.  3  At  mit  5  At,  z.  B.  S^O^ 

Es  kommen  noch  einige  compllclrtere  Verhältnisse  Tor,  z.  B.  Fe^S^, 
Fe^9 ;  es  frfigt  sich  Jedoch ,  ob  nicht  Jede  anorganische  Verbindung,  in  wel- 
cher Yon  jedem  der  beiden  Elemente  mehr  als  1  At.  vorhanden  ist ,  als  eine 
Verbindung  der  zweiten  Ordnung  zu  betrachten  ist.  So  liann  man  S^O^  auch 
ansdruclcen  durch  SO'  +  SO^;  S^O^  durch  2S0  +  SO»  u.  s.  w.;  nur  bei 
Mn'O^  geht  eine  solche  Aenderung  der  Formel  nicht  an,  so  lange  keine  hühere 
Oxydationsstofe  bekannt  ist. 

2)  Je  nach  ilirem  elektronegativeren  Bestandtlieil. 
Verbindungen  des  Sauerstoffs.  —  a.  Mit  Niclitmetallen ,  z.  B. 

HO,  H02,  CO,  CO«,  P03,  P05,  S02,  SO»  u.  s.  w.  —  b.  Mit  Metallen, 
z.  B.  KO,  K03,  TiO«,  Cr^^O»,  CrO»,  AsO»,  AsO^,  PbO. 

Verbindungen  des  Fluors.  —  a.  Mit  Nichtmetallen,  z.  B.  HF, 
BF3.  —  b.  Mit  Metallen:  Fluormetalle,  z.  B.  CaF,  SiF«. 

Verbindungen  des  Chlors.  —  a.  Mit  Nichtmetallen,  z.  B.  HCl, 
PC13,  PC15,  S2Ci.  —  b.  Mit  Metallen:  Chlormetalle,  z.  B.NaCI,  YtK\\ 
SnCP. 

Verbindungen  des  Broms  und  lods  entsprechen  denen  des 
Chlors. 

[459]  Verbindungen  des  Selens.  —  a.  Mit  Nichtmetallen^  z.  B.  PSe, 
SSe.  —  b.  Mit  Metallen :  Selenmetalle,  z.  B.  KSe,  PbSe. 

Verbindungen  des  Schwefels.  —  a.  Mit  Nichtmetallen,  z.  B. 
HS,  HS^  CSS  PS.  —  b.  Mit  MetaUen^  Schwefelmetalle,  z.  B.  KS, 
FeS,  AsS^,  AsS5. 

Verbhidungen  des  Phosphors  und  Kohlenstoffes  mit  Metallen : 
Phosphormetalle,  Kohlenstoffmetalle. 

Verbindungen  des  Stickstoffs  mit  Wasserstoff,  z.  B.  NH^  uid 
mit  Metallen. 

Verbindungen  eines  elektronegativeren  Metalls  mit  einem  elektro- 
positiveren:  Einfache  Legirungen,  z.  B.  Arsenmetalle,  Tellurmetalle, 
Antimonmetalle  u.  s.  w. 

3)  Je  nach  ihrem  elektropositiveren  Bestandtheil. 
KaUumverblndungen,  z.  B.  KO,  KO»,  KF,  KCl,  KBr,  KJ,  KSe, 

KS,  KS«,  KS3,  KS*,  KS5,  K»P.  Aehnlich  verhält  es  sich  mit* den 
Übrigen  Metallen. 

WasscrstoffverWndnngen,  z.  B.  HO,  HO«,  H^P,  HS,  HS«,  HSe, 
HJ,  HBr,  HCl,  HF,  H^N,  H»As,  HTe.  Diese  Gruppe  vereinigt,  neben 
andern  Verbindungen,  sämmtliche  unorganische  Wasserstoffstturen. 

Auf  ähnliche  Weise  lassen  sich  die  Verbindungen  des  Kohlen- 
stoffs, Borons,  Phosphors,  Schwefels  u.  s.  w.  mit  negativeren  Stoffen 
zusammenstellen. 

4)  Je  nach  den  physichen  und  chemischen  Verhältnissen  der 
Verbindungen. 

So  schwierig  es  seht  mdchte,  nach  diesem  Eintheilungsgninde 
sämmtliche  Verbhidungen  der  ersten  Ordnung  in  besthnmte  Gruppen 
Gmüin ,  Chemie  B.  I.  5.  A.  30 
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zu  bringen,  so  auffallend  tritt  doch  hervor,  dass  sich  der  gröfsere 
Theil  derselben  mit  mehr  oder  weniger  Recht  in  2  Classen  trennen 
lässt,  nämlich  in  die  der  unorganischen  Säuren  und  der  unorgani- 
schen Salzbasen.  Die  Charaktere  dieser  beiden  Classen  sind  bei 
manchen  zu  ihnen  gehörigen  Verbindungen  ausgezeichnet,  während 
sie  bei  vielen  andern  so  yerwischt  sind,  dass  ihre  chemische  Natur 
zweifelhaft  bleibt. 

Auch  scheint  von  den  stärksten  Säuren  durch  schwächere  Säuren ,  dann 
durch  schwächere  Basen  hindurch  ein  allmäifger  Uebergang  zu  den  stärksten 
Basen  statt  zu  finden  ,  wodurch  der  Begriff  von  Saure  und  Basis  nur  ein 
relativer  wird.  Die  Alaunerde  ist  in  Ihrer  Verbindung  mit  Schwefelsäure  als 
eine  Basis  zu  betrachten  ,  aber  in  ihrer  Verbindung  mit  dem  viel  basischeren 
KaU  als  eine  sehr  schwache  Säure.  Solche  in  der  Mitte  Hegende  Verbindungen, 
wie  Alaunerde,  Zinnoxyd,  Wasser  u.  s.  w.  werden  bisweilen  als  ampkoiere 
bezeichnet. 

Die  unorganischen  Säuren  sind  elektronegativer  als  die  Salz- 
basen, und  werden  aus  ihrer  Verbindung  mit  diesen  oder  mit  Wasser, 
wofern  sie  nicht  zersetzt  werden,  Im  elektrischen  Strom  am  +  Pol 
ausgeschieden.  Sie  lösen  sich  [460J  meistens  im  Wasser,  schmecken 
sauer,  wirken  zum  Theil  auch  ätzend  auf  organische  Stoffe,  rölhen 
die  blaue  Farbe  von  Lackmus  und  verschiedenen  Blumen,  wie  Veil- 
chen, zeigen  grofse  Affinität  gegen  die  Salzbasen  und  neutralisiren 
sie  mehr  oder  weniger.  Sie  zerfallen  in  Sauerstoffsäuren,  wie  CO^, 
PO,  PO^  PO^  SO,  S02,  S03,  AsO^,  As05  u.  s.  w. ,  und  in  Wasser- 
stoffsäuren,  wie  HF,  HCl,  HBr,  HJ  u.  s.  w.  Da  diese  ausgezeich- 
netem Säuren  entweder  Sauerstoff  oder  Wasserstoff  enthalten,  so 
kann  man  diese  2  Stoffe  als  die  säurenden,  oder  acidificirenden 
Principe  betrachten;  der  mit  ihnen  verbundene  Stoff  heifst  das 
SäureradicaL 

Aber  auch  mehrere  Verbindungen  des  Fluors,  Chlors,  Broms, 
lods,  Selens  und  Schwefels  mit  Nichtmetallen,  wie  BF^  BO^  PCP, 
PCP,  CS^  u.  s.  w.,  und  mit  elektronegatlveren  Metallen,  wie  HgQ, 
PtC12,  AsS^  AsS»  u.  s.  w.,  lassen  sich  als  Säuren  im  weiteren  Sinne 
betrachten,  wiewohl  ihnen  die  genannten  Charaktere  der  Säuren 
gröfstentheils  abgehen,  ihre  relativ  elektronegativere  Natur  und  ihre 
Verbindungsfähigkeit  mit  gewissen  Salzbasen  abgerechnet. 

Die  unorganischen  Sal»basen,  Basen,  oder  sal%ßhigen  Grunde 
lagen  süid  elektroposii^ver,  als  die  Säuren^  und  scheiden  sich  aus 
ihrer  Verbüidung  mit  ihnen  im  elektrischen  Strom  am  —  Pol  ab. 
Sie  shid  nur  dem  kleüiern  Theil  nach  hi  Wasser  lüslich ,  und  in 
diesem  Falle  zeigen  sie  emen  von  dem  der  Säuren  verschiedenen 
Geschmack,  und  entgegengesetzte  Wirkungen  auf  Pflanzenfarben. 
Alle  haben  Affinität  gegen  Säuren,  und  neutralish*en  dieselben  bald 
mehr^  bald  weniger. 

Fast  alle  Salzbasen  hn  engern  Sinne  shid  Metalioxyde;  in  ihnen 
.  ist  der  Sauerstoff  als  das  basicirende  Princip  zu  betrachten.  Das- 
selbe Metall,  welches  mit  einer  klehien  Menge  von  Sauerstoff  eine 
Basis  erzeugt,  z.  B.  MnO,  kann  mit  mehr  Sauerstoff  eine  Säure 
liefern,  z.  B.  MnO^.  In  der  Basis  waltet  die  elektroposiüve  Natur 
des  Metalls  vor,  in  der  Säure  die  elektronegative  des  Sauerstoflls. 
Diese  basischen  Metalloiyde  lassen  sich  in  folgende  3  Reihen  trennen : 
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Unorganische  Alkalien  oder  Laugensal%e.  Sie  iSsen  sich  in 
Wasser,  wirken  ätzend  auf  Uiierische  Stoffe,  schmeclcen  laugenliaft 
oder  urinos,  yerändern  die  Farbe  der  meisten  blauen  und  rothen 
Blumen  in  Grün,  die  gelbe  Farbe  der  Curcumawurzel  in  Roth,  und 
die  Farbe  des  durch  Säure  gerötheten  Lackmus  wieder  in  Blau. 
Sie  besitzen  TOn  allen  Basen  die  gröfste  Affinität  gegen  die  Säuren, 
und  neutralisfaren  sie  am  yollständigsten.  —  Hierher  gehören  KO, 
NaO,  LO,  BaO,  SrO,  CaO  und  aufserdem  auch  das  Ammoniak,  NH^. 
Da  dieses  jedoch  hi  seine  Verbüidungen  mit  Sauerstoffsäuren  1  At. 
Wasser  mit  sich  nimmt,  so  iässt  es  sich  [461]  auch  betrachten  als 
NH^  +  0;  sieht  man  das  Ammonium,  NH^,  als  ein  zusammenge- 
setztes Metall  an,  so  ist  dann  das  Ammoniumoiyd,  NH^,0 ,  ebenfolls 
ehie  Art  Hetalloxyd. 

Erden.  Sind  farblos,  von  einem  spec.  Gew.  unter  4,000  bis 
5,000,  höchst  schwierig  schmelzbar,  nicht  verdampfbar,  in  Wasser 
unlöslich,  geschmacklos,  ohne  ätzende  Wirkung,  ohne  Wirkung  auf 
Pflanzenfarben;  haben  geringere  Affinität  gegen  die  Säuren  als  die 
Alkalien,  und  neutralisiren  sie  unvollständiger.  Hierher  gehören  z.  B. 
MgO,  YO,  GO,  A1203. 

Sal%fähiffe  schwere  Metalloxyde.  Diese  sind  häufig  gefärbt, 
häufig  von  einem  höhern  spec.  Gew.  als  5,000,  häufig  leicht  schmelz- 
bar oder  verdampfbar ;  zeigen  bisweilen  einige  Löslichkeit  in  Wasser, 
alkalische  Reaction  und  metallischen  Geschmack.  Ihre  Affinität  zu 
den  Säuren  und  ihre  neutralisirende  Kraft  ist  theils  gröfser,  theUs 
geringer,  als  die  der  Erden.  —  Zu  ihnen  gehören:  FeO,  CuO,  Hg^O, 
HgO,  Fe^O^  u.  s.  w. 

Die  AULaUen,  Erden  und  schweren  MetaUoxyde  zeigen  viele  Ueberginge 
in  einander,  und  sind  nicht  scharf  trennbar. 

Auch  hier,  wie  bei  den  Säuren,  lassen  sich  als  Salzbtsen  tan 
weiteren  Süme  betrachten  die  Verbindungen  des  Fluors,  Chlors, 
Broms,  lods,  Selens,  Schwefels,  Tellurs,  Arsens  u.  s.  w.  mit  elektro- 
positiveren  Metallen. 

//.    Verbindungen  der  %weUen  Ordnung, 

1.    Yerbindangen  einer  Verbindong  der  ersten  Ordnung  mit  einem 
einfachen  Stoffe. 

Hierher  gehören:  C0,C1,  -  SO,»«,  -  SHi\Q\,  -  Cr0«,Cl,  - 
MoO«,Ci  u.  8.  w. 

Bei  diesen  Verbindungen  Ist  eine  dreifache  Ansicht  zulfissig:  1)  Das 
Phosgen ,  C0,G1 ,  besteht  aus  Kohlenoxyd ,  Co ,  und  Ctüor ,  wie  es  sich  auch 
erzeugt  beim  Zusammenbringen  der  beiden  Gase  im  Lichte.  —  2)  Es  ist  eine 
Verbindung  von  Kohlensaure,  CO^ ,  und  einem,  nicht  für  sich  beliannten 
Zweifkch-Chlorfcohlenstoff,  CCi^;  hiernach  wäre  es  CO^CCi^.  ^  3)  Es  ist 
KoUenf&ore ,  C0> ,  in  Welcher  1  At.  Sauerstoff  durch  1  At.  Chlor  vertreten 
ist ,  also  COCL  —  I<(ach  der  ersten  und  zweiten  Ansicht  ist  das  Phosgen  eine 
Verbindung  der  zweiten,  nach  der  letzten  eine  der  ersten  Ordnung.  —  Ebenso 
lisst  sich  SOa,Cl  auch  schreiben :  2S03,SC13  =  SO^Cl  j  —  desgL  S»0*,a  = 
5S0>,Sa^  =  SOKaj  —  und  CrO»,a  =  2Cr03,Cra3  =  CrOC13  u.  §.  w. 

30* 
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2.  VeAindangen  einer  Verbindang  der  ersten  Ordnung  mit  einer  andern. 

Einfache  Salze  im  weitesten  Sinne, 

Die  in  ihnen  enthaltene  mehr  elelctronegative  Verbindung  kann 

als  die  Säure,  und  die  mehr  eletctropositive  als  die  Basis  im  weiteren 

Sinne  betrachtet  werden.  [462] 

J,    Die  beiden  Verbindungen  erster  Ordnung  kalten  einen  gemeinsckaftlichen 

BestandtkeiL 

a.  Hydrale.  Verbindungen  des  Wassers  mit  Sauerstoffsinren, 
worin  das  Wasser  die  Rolle  einer  Basis  übernimmt,  z.  B.  HO,SO^ 
und  mit  Salzbasen,  in  Bezug  zu  welchen  es  als  schwache  Säure  zu 
betrachten  ist,  z.  B.  KO,HO.  Die  Verbindung  erfolgt  meistens  nach 
einer  gleichen  Zahl  der  Atome,  s.  Wasserstoff.  —  Diese  Hydrate  lassen 

sich  auch  zu  den  Sauerstoffsalzen  rechnen. 

b.  Sauerstoff'Sahe.  Verbindungen  einer  Sauerstoffsäure  mit 
einem  salzfähigen  Metalloiyd.  —  Aus  der  Verbindung  der  Allcalien 
mit  den  Säuren  entspringen  die  Alkali-  oder  Neutral  -  Sal%e ;  die 
Erden  liefern  mit  den  Säuren  die  Erd-  oder  MUlel-Sal%e^  und  die 
schweren  Metalloxyde  liefern  die  schweren  MelaUsalze^  sonst  Me- 
(allsalze  schlechtweg  genannt. 

Die  Sauerstoffsalze  lassen  sich  eintheilen: 

Nach  ihrer  Säure  in  kohlensaure,  schwefelsaure,  chlorsaure, 
salpetersaure,  arsensaure  u.  s.  w.  Salze. 

Nach  ihrer  Salzbasis  in  Ammoniak-,  Kali-,  Bittererde-,  Eisen- 
oxydul-, Eisenoxyd  u.  s.  w.  Salze. 

Nach  ihrem  Verhalten  gegen  Pflanzen-Farben  und  Geschmack. 
Röthen  sie  Lackmus  und  schmecken  sie  sauer^  so  kann  man  sie 
als  saure  oder  säuerliche  Salze  bezeichnen,  röthen  sie  Curcuma 
und  schmecken  sie  alkalisch,  oder  enthalten  sie  wenigstens  mehr 
Bts!^,  als  nöthig  ist,  um  die  saure  Reaction  der  Säure  auftnheben, 
als  basische  Salze^  und  wenn  sie  weder  sauer  noch  alkalisch  rea- 
giren,  als  neutrale  Salze  (von  den  Neutralsalzen  oder  Alkalisateen 
wohl  zu  unterscheiden). 

Diese  vorzügUch  von  Birthollkt  Clf.  Gehl,  3 ,  248)  eingeführte  und 
auch  Jetzt  noch  Öfters  angewandte  Eintheilungsweise  Ist  sehr  schwanltend. 
Unlösliche  Salze  zeigen  sich  eben  wegen  ihrer  UnlösUcbkeit  in  der  Regel 
neutral  y  nach  welchem  Verhältnisse  sie  auch  Sfiure  und  Basis  halten  mOgen. 
Von  den  lOsIichen  sind  nur  wenige  gegen  empfindliche  Pflanzenftirben  völUg 
neutral ;  so  reagiren  einige  Salze  der  Alkalien,  wie  schwefelsaurer  Kalk,  sehr 
schwach  alkalisch,  und  die  Salze  der  Erden  und  schweren  MetaUoxyde,  wenn 
sie  auch  gerade  nur  so  viel  Saure  enthalten,  dass  die  Verbindung  in  Wasser 
lOsUch  wird,  in  der  Regel  schwach  sauer. 

Je  nach  der  Atomzahl ,  nach  welcher  Säure  und  Basis  verban- 
den sind.    St({chiometrlsche  Eintheilung. 

Entweder  sind  Sänre  und  Basis  nach  dem  normalen  Verhttltniss 
verbunden,  normale  Salze  *Jj  oder  es  ist  eine  [463]  gri^fsere  Menge 


*)  Da  die  normalen  Salze  hlnfig  saure  oder  alkaUsche  Reaction  lelgen, 
also  nicht  neutral  gegen  Geschmack  und  Pflanzenlkrben  sind,  so  habe  ich 
mich,  um  Missyerstindnisie  zu  verhöten,  für  die  nach  dem  richtigen  Ver- 
h&ltnisse  zusammengesetzten  Salze,  sUtt  des  Ausdmeks  neutral^  det  Auf- 
drucks normal  bedient. 
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Säure  hlozugetreten,  saure  Sal^,  oder  eine  gröfsere  Menge  Basis, 
basische  Sal%e. 

Normale  Sauerstoff-  Salze.  Sie  enthalten  In  der  Regel  auf 
1  At.  Basis  1  At.  Säure;  allein  es  gibt  gewisse  Säuren,  die  mehr 
als  1  At.  Basis,  und  gewisse  Basen,  die  mehr  als  1  At  Säure  zur 
normalen  Verbindung  nöthlg  haben.  Hiemach  sind  die  Säuren  und 
Basen  folgendermafsen  abzutheilen. 

Einbasische  Sauersio/jTsäuren,  z.  B.  CO«,  SiO^,  TiO«,  SO«, 
SO«,  C105,  N05,Metaphosphorsäure=aPO^  1  At.  derselben  nhnmt 
1  At.  einer  einsäurlgen  Basis  auf. 

Zweibasische  Sauersioffsäuren.  BloCs  die  Pyrophosphorsäure, 
ftPO^,  gehört  hierher.  1  At.  vereinigt  sich  mit  2  At*  einer  ein- 
säurlgen Basis. 

Dreibasische  Sauerstoffsäuren.  PO^,  gewöhnliche  Phosphor- 
sSure  =i  cPO^  und  AsO^  1  At.  derselben  nimmt  3  At.  einer  ein- 
säurlgen Basis  auf,  und,  wenn  diese  fehlt,  so  treten  an  die  Stelle 
Yon  1  oder  2  At.  fehlender  Basis  1  oder  2  At.  Wasser. 

Anch  Al>03,  Cr^O^,  Mn^O'  and  Fe^O^  sohelnen  hierher  zu  gehören. 

Unter  den  organischen  Säuren  findet  sich  eine  grössere  Zahl  Ton  mehr- 
basischen Säuren. 

Metaphosphorsäure ,  Pyrophosphorsäure  und  gewöhnliche  PhosphorsSure 
haben  alle  dieselbe  Zusammensetzung,  nfimUck  PO^ ,  sie  sind  isomer  (vergl. 
S.  103).  Um  sie  in  der  Formel  zu  unterscheiden,  sind  die  Buclistaben  a,  6, 
c  dem  PO^  vorausgesetzt;  a,  als  der  erste  Buchstabe,  erinnert  daran,  dass  die 
Säure  einbasisch,  6,  als  der  zweite,  dass  sie  zweibasisch,  c,  als  der  dritte, 
dass  sie  dreibasisch  ist. 

Einsäurige  Sauerstoff- Basen.  Hierher  gehören  alle,  welche 
1  At.  Sauerstoff  auf  1  oder  2  At  Metall  enthalten,  z.  B.  KO,  HgO, 
Hg^O,  HgO.  Sie  bilden  normale  Salze,  wenn  sie  sich  zu  1  At  mit 
den  einbasischen  Säuren  vereinigen,  z.  B.  KO,  CO^  —  NaO,  SO^  — 
Hg^O,NO^;  auf  1  At  einer  2baslschen  Säure  müssen  2  At  einsäurige 
Basis  kommen,  z.  B.  2i\aO,  6P0%  und  auf  1  At  Sbasische  Säure 
3  At.  einsäurige  Basis,  z.  B.  3NaO,cPOS  —  3ZnO,Fe203.  — 
3MgO,A1203. 

Zweisäurige  Basen.  Sie  halten  auf  1  At  Metall  2  At  Sauer- 
stoff, z,  B.  MoOS  VOS  SnO«;  Ihre  normalen  Salze  halten  auf  1  At. 
Basis  2  At.  einbasischer  Säure,  z.  B.  V0^  2S0^ 

Dreisäurige  Basen.  Sie  halten  auf  1  oder  2  At.  Metall  3  At 
Sauerstoff,  z.  B.  Al^O^  Cr-'OS  \jW,  Fe^OS  W^OS  SbOS  AsO». 
1  At  derselben  nimmt  im  normalen  Salze  3  At  einbasische  Säure 
auf,  z.  B.  Bi203,3N05,  —  Fe^O^SSO^,  —  Sb0^3S0^ 

Die  1-,  2-  und  3-säurige  Natur  der  Basen  hängt  also  mit  ihrem 
Sauerstoffgehalt  zusammen;  auf  jedes  At  Sauerstoff  der  Basis  ist 
1  At.  einer  einbasischen  Säure  erforderlich,  und  das  Sauerstoff- 
Terhältniss  zwischen  Basis  und  Säure  [464]  bleibt  immer  dasselbe. 
So  beträgt  der  Sauerstoff  der  Schwefelsäure  immer  das  3fache  von 
dem  der  mit  ihr  zu  einem  normalen  Salze  verbundenen  Basis,  diese 
sei  1-,  2-  oder  3-säurig.  Eben  so  hält  hi  den  normalen  kohlensauren 
Salzen,  z.  B.  K0,C0S  die  Säure  2mal  so  viel  Sauerstoff,  als  die 
Basis;  in  den  salpetersauren,  z.  B.  K0,NO^,  das  fUnflliche;  in  den 
metaphosphorsauren,  z.  B.  Na0,«P0^,  das  fUnflkche;  in  den  pyro- 
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phosphorsauren,  z.  B.  2NaO,6PO^,  das  |fache,  und  In  den  gewöhn- 
lich phosphorsauren,  z.  B.  3NaO,cPO\  aas  ffache. 

Unter  Sättigvngscapacität  einer  Säure  versteht  Berzelius  die 
Sauerstoffmenge,  die  in  derjenigen  Menge  Basis  enthalten  ist,  durch 
welche  lOOThelle  der  Säure  in  ein  normales  Salz  verwandelt  werden.  — 

So  Ist  die  Sattigungscapacitat  der  Schwefelsaure  20,  d.  h.  100  Theile  der- 
selben nehmen  von  irgend  einer  Basis  eine  solche  Menge  auf,  dass  der  hierin 
enthaltene  Sauerstoff  20  Th.  beträgt.  Diese  Zahl  findet  man,  wenn  man  die 
Saaerstoffmenge,  welche  die  Saure  in  lOOTheilen  enthalt,  mit  derjenigen  Zahl 
divldirt,  welche  angibt,  um  wievielmal  die  Saure  mehr  Sauerstoff  In  einem 
normalen  Salze  enthält,  als  die  Basis.  So  enthalten  100  Th.  Schwefelsäure, 
60  Th.  Sauerstoff;   In  den  schwefelsauren  Salzen  hSlt  die  Sfiure  3mal  mehr 

Sauerstoff  als  die  Basis;  — ^~  =  20. 

Die  normalen  Salze  zeigen  sich  nur  dann  neutral  gegen  Pflanzen- 
farben und  Geschmack,  wenn  sie  entweder  unlöslich  sind,  oder  wenn 
die  Basis  und  die  Säure  ungefähr  gleiche  Hächtigiceit  besitzen.  Ist 
die  Basis  mächtig,  z.  B.  ein  Alkali,  die  Säure  schwach,  z.  B.  Kohlen- 
säure oder  Boraxsäure,  so  waltet  die  Reaction  des  Alkalis  Yor;  ist 
umgekehrt  die  Säure  verhältnissweise  mächtiger,  so  reagirt  das  nor- 
male Salz  sauer,  z.  B.  CuO,SO^  —  Fe^OSSSO». 

Stmre  Sauer$toff$al%e.  Sie  entstehen,  wenn  zu  1  oder  mehreren 
Atomen  des  normalen  Salzes  noch  1  oder  mehrere  Atome  der  Säure 
treten,  z.  B.  K0,2S0^  -  K0,2C^0^  —  K0,3J05,  —  K0,4Ti0«.  — 

Halten  die  sauren  Salze  Wasser  innig  gebunden,  so  lassen  sie  sich  auch  als 
Doppelsalze  betrachten,  In  welchen  das  Wasser  die  SteUe  der  zweiten  Basis 
vertritt;  so  kann  man  KO,2S03  +  HO,    auch  schreiben:  KO,SOS  +  H0,S03. 

Basische  Sauerstoff  salze.  Sie  entstehen  aus  der  Verbüidung 
Ton  1  oder  mehreren  Atomen  des  normalen  Salzes  mit  1  oder  meh- 
reren Atomen  der  Basis;  z.  B.  2PbO,Cr03,  —  2PbO,N05,  —  3PbO,NOS 

—  6PbO,NO*.  —  Auch  sie  lassen  sich,  wenn  sie  Wasser  innig  gebunden 
enthalten ,  als  eine  Art  von  Doppelsalzen  betrachten ,  als  Verbindungen  des 
normalen  Salzes  mit  dem  Hydrat  der  Basis,  wobei  das  Wasser  die  RoUe 
einer  Säure  übernehme.  So  Ist  der  Malachit  2CuO,C02  +  HO  =  CuO,CO> 
+  CuO,HO. 

Viele  saure  Salze  zeigen  saure  Beaction;  einige  sind  Jedoch 
neutral  oder  reagiren  selbst  alkalisch,  wenn  die  Basis  sehr  stark  und 
die  Säure  sehr  schwach  ist,  wie  bei  K0,2C02,  —  NaO,2BOl  —  Der 
gröfsere  Theil  der  basischen  Salze  ist  unlöslich  und  zeigt  daher  kefaie 
Reaction. 

[465]  Um  die  Salze  nach  {{irer  stöchiometrischen  Zusammensetzung 
zu  benennen,  kann  man  die  Zahl  der  Säureatome,  die  Jedesmal  mit 
1  At.  Basis  verbunden  sind ,  ausdrücken.  Hieraus  entsteht  folgende 
Nomenclatur : 

1  At.  Säure  auf  1  Basis:  Einf achsaure  Salze,  z.  B.  ehifoch- 
schwefelsaures  Kali = KO,SO^ ;  ebifachkohlensaures  Natron = NaO,CO^ 
einfachschwefelsaure  Alaunerde  =  Al^O^^SO^  ehiftchphosphorsaures 
Natron  =  NaO,P05. 

2  At.  Säure  auf  1  At  Basis :  Zweifachsauri  Salze,  z.  B.  zwei* 
fiichchromaaures  Kali  =  KO,2CrO'. 

3  At  Säure  auf  1  At  Basis;  Dreifachsaure  Salze,  z.  B.  drei« 
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fechiodsaures  Kali  =  K0,3J0^,  drelfachschwefelsaure  Alannerde  = 
A1203,3SO^ 

4  At.  Säure  auf  1  At.  Basis :  Vierfachsaure  Sal%e,  z.  B.  vier- 
fachtitansaures  Kali  =  K0,4Ti0^. 

3  At  Säure  auf  2  At.  Basis:  Anderthalbsaure  Sähe,  z.  B. 
andertlialbkolilensaures  Natron,  2!VaO,3C02,  welches  man  aber  auch, 
da  es  nicht  wasserfrei  zu  erhalten  ist,  als  ein  Doppelsalz  betrachten 
kann,  als  2NaO,2C02  +  H0,C02. 

1  At.  Säure  auf  2  At.  Basis  (=  ^  :  1) :  Halbsaure  Sal%e,  z.  B. 
halbchromsaures  Bleioxyd  =  2Pb05CrO^ ,  halbschwefelsaures  Eisen- 
oxyd =  2Fe*0^S0^,  halbphosphorsaures  Natron  (das  gewöhnliche 
phosphorsaure  Natron)  =  2NaO,  c  PO^  (wenn  man  das  1  At.  basisches 
Wasser  darin  unberücksichtigt  lässt). 

1  At  Säure  auf  3  Atome  Basis  (=  ^  :  1):  DriUelsaure  Salze, 
z.  B.  drittelsalpetersaures  Bleioxyd  =  3PbO,N05,  drittelschwefel- 
saures Quecksilberoxyd  =  3HgO,SO^,  drittelphosphorsaures  Natron 
=  3NaO,cP05. 

1  At  Säure  auf  6  At  Basis:  (=  ^  :  1):  Sechsielsaure Salze, 
z.  B.  sechstelsalpetersaures  Bleioxyd  =  GPbOjNO*. 

2  At  Säure  auf  3  Basis  (=  f  :  1):  Zweidrittelsaure  Salze, 
z.  B.  Isalpetersaures  Quecksilberoxydui  =  3Hg20,2N05,  fphosphor- 
saure  Alaunerde  (Wawellit)  =  3A1203,2cP0^ 

Noch  einige  andere  Verhältnisse  der  Atomzahl  von  Säure  und 
Basis  kommen  liier  und  da  vor. 

In  der  Regel  sind  die  einfachsauren  Salze  auch  normale  Salze, 
nämlich  immer,  wenn  eine  Isäurige  Basis  mit  einer  Ibasischen  Säure 
yerbunden  ist,  z.  B.  KO,NO^,  oder  eine  3säurige  Basis  mit  einer 
Sbasischen  Säure,  z.  B.  A120^cP0^  Wenn  aber  eine  Isäurige  Basis 
mit  einer  2-  oder  3basi8chen  Säure  in  gleicher  Atomzahl  verbunden 
ist,  z.  B.  NaO,cPO^,  so  entspringt  ein  saures  Salz,  weil  die  Säure 
2-  oder  3mal  so  Yiel  Basis  verlangt;  und  1  At  einer  einbasischen 
Säure  mit  1  At.  einer  2-  oder  3säurigen  Basis  gibt  ein  basisches 
Salz,  weil  das  1  At  Basis  2  oder  3  At  Säure  zur  Bildung  des  nor- 
malen Salzes  nöthig  hat 

[466]  c.  Fluorsahe.  Verbindungen  einer  Fluorverbindung  mit 
einer  andern. 

Hierher  gehörige  Verbindungen  shid:  KF,HF,  —  KF,BF3,  — 
KF,SiF«,  —  KF,TiF^  —  KF,2ZrF,  -  3NaF,A12F3. 

Das  Fluor  vertritt  in  diesen  Verbindungen  den  Sauerstoff  der 
Sauerstoffsalze;  ersetzt  man  daher  in  ihnen  das  Fluor  durch  eine 
gleiche  Atomzahl  Sauerstoff,  so  gehen  die  Fluorsalze  in  Sauerstoff- 
salze über,  z.  B.  KF,  BF^  wü>d  K0,B03  u.  s.  w.  Dasselbe  gilt  von 
den  folgenden  Salzen ;  ihre  Zusammensetzung  ist  der  der  Sauerstoff- 
salze analog,  Fluor,  Chlor,  Brom,  lod,  Selen,  Schwefel  vertreten 
darin  den  Sauerstoff. 

d.  Chlorsal%e.  Verbindungen  einer  Chlorverbindung  mit  ehier 
andern. 

Hierher  sind  zu  rechnen!  SnC1^2SCl",  —  SbCl^SSQ",  — 
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KCl,HgCl,  -  Ka,2HgCl,  —  KCl,4HgCI  (also  auch  2fech  und  4foch 
saure  Chlorsalze),  —  KCl,Sua2,  —  KCl,PtC12,  —  KCl,AuCP. 

e.  Bramsalze.  Verbindungen  etaer  Bromyerbtadung  mit  etoer 
andern. 

KBr,PtBr2,  —  KBr,AuBr3. 

f.  lodsalze.    Verbindungen  von  2  einfachen  lodyerbindungen. 
KJ,AgJ,  —  KJ,2AgJ  (also  2fach  saures  Sali),  —  KJ,PtJS  — 

KJ,AuJ^ 

g.  Selensal%e.  Verbindungen  von  2  etafachen  Selenverbm- 
düngen. 

Selenkupferblei  =  2PbSe,CuSe. 

b.  Schwefelsalze.  Verbindungen  von  einer  Schwefelyerbindung 
mit  einer  andern. 

Die  im  Schwefelsalze  enthaltene  elektronegativere  Verbindung 
wird  Sulfosäure  genannt,  die  positivere  Sulfobasis.  Die  Kunst  und 
die  Natur  liefern  viele  hierher  gehörige  Verbindungen,  z.  B.  KS,HS, 
—  KS,CS2,  —  KS,HgS,  —  Kupferkies  =  Fe^S^Cu^S,  —  Bunt- 
kupfererz =  Fe2S3,3Cu2S,  —  Sprödglanzerz  =  6AgS,SbS»,  —  dunkles 
Rothgiltigerz  =  3AgS,SbS^  Miargyrit  =  AgS,SbS^  —  Boulangerit  = 
3PbS,SbS3,  —  Federerz  =  2PbS,SbS3,  -  Zlnkenit  =  PbS,SbS^  — 
Schlippe's  Salz  =  3IVaS,SbS5,  und  diesem  entsprechend:  3NaS,A8S5. 

C.  In  den  bis  hierher  aufgeführten  Verbindungen,  zu  welchen 
wohl  auch  noch  Arseniksalze  und  Tellursalze  zu  rechnen  sein  möchten, 
ist  der  elektronegative  ßestandtheil  der  beiden  einfachen  Verbindungen 
der  gemeinschaftliche.  In  andern,  seltneren  Verbtadungen  zweiter 
Ordnung  halten  die  beiden  einfachen  Verbindungen  den  elektroposi- 
tiven  [467]  Bestandtheil ,  welcher  ein  Metall  ist,  gemeinschaftlich. 
Hierher  gehören  vorzüglich  die  Verbindungen  eines  Hetalloiyds  mit 
der  Chlor-,  Brom-,  lod-  oder  Schwefel- Verbindung  desselben  Metalls. 
Oxychlorete:  3PbO,PbCF;  —  öSbO^SbCR  —  Oxybromete: 
5(?)Sb03,SbBr3.  —  Oxyodele:  SbO^jSbR  —  Oxymdfuaete : 
Sb03,2SbS3}  —  MnO,MnS;  —  ZnO,ZnS. 

Ferner  gehören  hierher  folgende  Verbindungen:  SbS3,SbJ3,  — 
weifser  Präcipitat  =  HgNH2,HgCl;  —  Nickelspiefsglanzerz  = 
NiSb,NiS;  —  Arsenikkies  =  FeAs,FeS*;  —  Kobaltglanz  =  CoAs,CoS« 
u.  s.  w.  ' 

Endlich  kann  man  die  Existenz  von  WasserstofTsahen  annehmen, 
zu  welchen  alle  Verbtadungen  des  Ammoniaks  mit  Wasserstoffsäuren 
zu  rechnen  sein  würden,  z.  B.  Salmiak:  H3N,HC1;  desgl.  H3N,HS,  — 
H3N,HJ,  —  H3N,HBr  u.  s.  w.  Denkt  man  sich  dagegen,  die  Wasser- 
stoffsäure trete  ihr  At.  Wasserstoff  an  das  Ammoniak  ab ,  und  ver- 
wandle dieses  dadurch  in  das  einem  Metalle  zu  vergleichende  Am- 
monium (NHO,  so  erhält  man  fUr  den  Sahniak  die  Formel  NH^Cl, 
er  ist  nicht  mehr  salzsaures  Ammoniak,  sondern  Chlor  -  Ammonium, 
und  man  hat  ihn  gewissermafsen  den  Verbindungen  der  ersten  Ord- 
nung beizuzählen.  —  Auch  der  Hydriod- Phosphorwasserstoff  kann 
als  H3P,HJ  und  als  PHV  betrachtet  werden. 

B.    Die  bdden  Verbindungen  erster  Ordnung,  welclie  sieb  zu 
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einer  Verbindung  der  zweiten  vereinigen,  haben  Iceinen  gemeinschaft- 
lichen Bestandtheil. 

Dieser  Fali  ist  bei  wettern  seltner. 

Es  gehören  hierher  viele  trockne  Ammoniakverbindungen: 

NH^CO^  -  NH3,S0S  —  NH3,S03,  —  2NH3,C0C1,  —  öNH^PCl^,  — 
NH3,SC1,  —  NH3,BF3,  —  NH*SiF«,  —  NH3,SiCi^  —  NH^^AsF^,  — 
und  noch  viele  andere  Verbindungen  des  Ammoniaks  mit  Chlor-, 
Brom-  und  lod-Hetallen. 

Femer:  KCl,2Cr03;  hier  ist  KO  durch  KCl  vertreten. 

Endlich  sind  hierher  die  woisersiofTsauren  MetaUaxyde  zu 
rechnen ,  wofern  man  ihre  Existenz  zulässt.  Löst  sich  ein  Fluor-, 
Chlor-,  Brom-,  lod-,  Selen-,  Schwefel-  oder  Tellur -Metall  als 
solches  im  Wasser  auf,  oder  zersetzt  es  sich  mit  Wasser  in  sich  auf- 
lösendes wasserstoffsaures  Hetalloiyd;  oder,  was  dasselbe  ist,  ent- 
steht beim  Zusammenbringen  einer  wässrigen  WasserstoffsSure  mit 
einem  Metalloxyd  sogleich  Wasser  und  die  Verbindung  des  Metalls 
mit  dem  Radical  der  Wasserstoffsäure,  oder  verbinden  sich  Hetalloxyd 
und  Wasserstoffsäure  als  solche  mit  einander?  —  In  einigen  Fällen 
tritt  unbestritten  das  Erste  ein;  wässrige  Salzsäure  gibt  mit  Silber- 
oxyd sogleich  das  unlösliche  Chlorsilber  [468]  (AgO  +  HCl  = 
AgCl  +  HO),  welches,  gelinde  getrocknet,  frei  von  Wasserstoff  und 
Sauerstoff  erscheint  Neutrallsirt  man  dagegen  wässrige  Salzsäure 
mit  Natron,  so  bleibt  Alles  gelöst  zu  einer  Flüssigkeit,  welche  ganz 
mit  der  übereinkommt,  welche  man  durch  Auflösung  von  Kochisalz 
(NaCl)  in  Wasser  erhält.  Es  lässt  sich  nicht  entscheiden,  ob  sie 
NaCl  oder  NaO,HCI,  in  Wasser  gelöst,  enthält.  Wird  diese  Lösung 
abgedampft  und  einer  Kälte  von  —  10®  ausgesetzt ,  so  erhält  man 
schiefe  rhombische  Säulen  eines  gewässerten  Kochsalzes ,  welches 
man  betrachten  kann  entweder  als  NaCl  +  4H0,  oder  als  NaO,HCl 
+  3H0;  nach  der  ersten  Ansicht  wäre  es  4fach  gewässertes  Chlor- 
natrium, nach  der  zweiten  3fach  gewässertes  salzsaures  Natron« 
Dampft  man  dagegen  die  Kochsalzlösung  bei  gewöhnliciier  oder 
höherer  Temperatur  ab,  so  erhält  man  die  Würfel  des  gewöhnlichen 
Kochsalzes,  NaCl,  die  wasserfrei  sind,  wenn  sie  nicht  zufällig  Mutter- 
lauge (Verknisterungswasser)  mechanisch  eingeschlossen  enthalten. 
Nach  der  ersten  Ansicht  scheidet  sich  das  NaCl  einfach  aus  dem 
Lösungsmittel  ab,  im  Verhältniss,  als  dieses  verdunstet;  nach  der 
zweiten  vereinigt  sich  erst  bei  der  Abnahme  des  auflösenden  Wassers 
der  0  des  NaO  mit  dem  H  des  HCl  zu  ebenfalls  verdampfendem 
Wasser,  und  NaCl  scheidet  sich  aus. 

Bis  jetzt  ist  keine  Erfkliruiig  bekannt,  duRh  welche  die  eine  dieser  2  An- 
slditen  erwiesen  und  die  andere  widerlegt  würde.  Es  lassen  sich  blofs  Wahr- 
scheinUchkeltsgrunde  zu  Gunsten  der  einen  und  der  andern  aufsteUen. 

Grunde,  welche  für  die  erste  Ansicht  sprechen,  dass  es  keine  Wasserstoff- 
saure  MetaUoxyde  gibt: 

1.  Der  Fall ,  dass  sich  2  Verbindungen  der  ersten  Ordnung  vereinigen, 
welche  keinen  gemeinschaftlichen  BestandtheU  enUialten ,  kommt  sonst  nur 
•ehr  selten  Tor. 

2.  £s  Ist  einfacher,  sich  das  NaCl  u.  s.  w.  als  solches  in  der  wissrlgen 
Ltenn^  zu  denken,  als  hei  jedesmaligem  Aulldsen  eine  Zersetiung  und  bei 
jedeamkUf  em  Ausscheiden  }eine  Wledenusammensetiung   des  Wassert  ani«- 
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nehmen.  Dieser  Vorzug  der  Einfachheit  zeigt  sich  besonders  bei  den  Schwefd- 
salzen.  Nach  der  ersten  Ansicht  z.  B.  bleibt  3NaS,AsS^  bei  seiner  LOsung  in 
Wasser  in  seiner  Zusammensetzung  unverändert;  nach  der  zweiten  muss 
angenommen  werden ,  die  3Na  nehmen  aus  dem  Wasser  30  auf  und  das  As 
nehme  50  auf;  so  dass  Natron  und  Arseniksaure  entsteht;  femer  treten  die 
8  At.  Wasserstoff  des  Wassers,  welche  disponibel  werden,  an  die  3  -f  5 
Schwefel,  um  Hydrothlon  zu  bilden,  somit  yerwandelt  sich  3NaS,AsSS  +  BHO 
in  3  (NaO,Sff)  +  AsO^,5HS ;  es  entstände  somit  ein  hydrothionsaures  Doppel- 
salz, wobei  als  Missstand  hervortritt,  dass  in  demselben  die  stärkere  Arsenik- 
s&ure  die  Rolle  einer  Basis  und  d[ie  schwächere  Hjdrothionsfiure  die  einer 
Saure  zu  übernehmen  hat. 

3.  Mehrere  Schwefelsalze  halten  Schwefelmetalle,  deren  analoges  Metall- 
oxyd nicht  bekannt  Ist ;  z.  B.  KS,MoS^  muss  sich  nach  der  zweiten  Ansicht 
in  Wasser  lOsen  zu  KO,HS  -f  MoOS4HS;  aber  MoO^  ist  eine  sonst  ganz  un- 
bekannte Oxydationsstufe  des  Molybdäns. 

Grunde  zu  Gunsten  der  zweiten  Ansicht,  nach  welcher  die  Verbindungen 
der  Gilor-  u.  s.  w.  Metalle  mit  Wasser  wasserstoffsaure  Metalloxyde  enthalten. 

1)  Das  Wasser  löst  sonst  vorzugsweise  solche  Verbindungen,  welche 
wenigstens  einen  seiner  Bestandthelle  enthalten ,  wie  die  Säuren ,  Alkalien, 
[469]  Sauerstoffsalze  u.  s.  w. ;  so  löst  es  also  wahrscheinlich  auch  die  Schwefel- 
metalle u.  8.  w.  nicht,  wenn  sich  diese  nicht  zuvor  die  Bestandtheile  des 
Wassers  aneignen. 

2)  Kein  einfaches  Metall  löst  sich  In  Wasser,  daher  erscheint  es  aufaUesd, 
dass  nach  der  ersten  Ansicht  sich  das  Tellurkalium,  also  eine  Legirung  von 
2  Metallen ,  |o  Wasser  lösen  soll ;  diese  Lösung  wird  leicht  verstindlich,  wenn 
man  sich  vorher  das  Kalium  in  KO  und  das  Tellur  in  HTe  umgewandelt 
denkt. 

3)  Das  Phosphor-Kalium  zerfällt  mit  Wasser  in  Phosphorwasserstoffjgai, 
welches  sich  entwickelt  und  In  Kaliumoxyd ,  welches  in  Wasser  gelöst  bleibt; 
warum  soll  nicht  auch  das  Schwefelkalium  KS  mit  Wasser  KO  und  HS  bilden? 
Die  Fälle  scheinen  ganz  analog;  In  beiden  muss  die  grofse  Affinität  des  Ka- 
liums zu  Sauerstoff  und  die  des  Phosphors  oder  Schwefels  zu  Wasserstoff  die 
Zersetzung  des  Wassers  bewirken,  und  der  Unterschied  ist  blofs  der,  dass 
das  erzeugte  Hydrothion  mit  dem  Kali  verbunden  bleibt,  dagegen  der  Phos- 
pliorwasserstoff,  zu  welchem  das  Kali  keine  Affinität  hat,  sich  als  Gas  ent- 
wickelt. 

4)  Sauerstoff  gilt  für  elektronegatlver  als  Chlor,  denioch  reagirt  KO^  in 
Wasser  gelöst,  höchst  alkalisch,  und  KCl  ist  neutral.  Diese  scheinbare  Ano- 
malie erklärt  sich,  wenn  man  die  Zersetzung  des  Wassers  und  Bildung  von 
KO  und  HCl ,  welches  als  starke  Säure  das  KO  völlig  neutralisirt ,  annimmt. 
KS  in  Wasser  gelöst ,  reagirt  alkalisch ,  weil  HS  eine  viel  schwächere  Säure 
Ist,  als  HCl.  Ueberhanpt  steht  die  Reaction  von  KCl,  KJ,  KS  u.  s.  w.,  wenn  sie 
In  Wasser  gelöst  sind.  Im  Verhältniss  mit  der  Stärke  der  sich  dabei  bildenden 
Wasserstoffsäure. 

5)  Chlorwismuth  zerflllt  mit  Wasser  in  niederfallendes  Wismuthoxyd, 
welches  wenig  Chlorwismuth  beigemischt  beliält,  und  in  wässrlge  Salzsäure, 
in  welcher  wenig  Wismuthoxyd  gelöst  bleibt;  gerade  so,  wie  salpetersaures 
Wismuthoxyd  in  niederfallendes  basisches  Salz  und  wässrlge  Salpetersäure, 
die  wenig  Oxyd  enthält,  zersetzt  wird.  Hier  zeigt  es  sich  deutlich,  dass  die 
Chlormetalle  mit  Wasser  salzsaure  Metalloxyde  erzeugen  ,  die  dann  Je  nach 
der  Natur  des  Metalls  entweder  im  Wasser  gelöst  bleiben,  oder  auf  dieselbe 
Weise  In  basisches  und  saures  Salz  zersetzt  werden ,  wie  ein  entsprechendes 
sauerstoffsaures  Metalloxyd. 

6)  Dampft  man  die  Aullösung  von  Bittererde  oder  Alaunerde  In  wiss- 
riger  Salzsäure  vollständig  ab,  so  bleibt  nicht  MgCl,  oder  AlKü',  sondern 
MgO  oder  A1>0^  während  die  Salzsäure  mit  dem  Wasser  entweicht.  Dieses 
erklärt  sich  einfach  nach  der  zweiten  Ansicht :  Wegen  der  geringen  Alftitftit 
der  Salzsäure  zu  diesen  Erden  entweicht  sie  ,  tbells  durch  die  AfAnltlt  der 
Wime,  thells  durch  die  des  Wassers  snr  Salzsäure  veranlasst.  Bei  der 
enten  Ausloht  muss  man  aonehinen ,  das  In  der  Lösung  enthaltene  MgCI  oier 


Digitized  by 


Google 


[469.470]  Verbindangen  der  zweiten  Ordnung.  475 

Al^P  zersetzte  skh  bei  einer  gewissen  Concentratlon  wieder  mit  dem  rücli« 
st&odii^en  Wasser  in  MgO,  oder  Ai^O^  und  in  HCl,  welches  entweicht. 

7)  Die  Auflösung  des  Einfach-Chloreisens ,  Einfech-Iodeisens  u.  s.  w.  in 
Wasser  zeigt  dieselben  Reactionen,  wie  die  Verbindungen  des  Eisenoxyduls 
mit  SauerstoflTsluren ,  und  wenn  man  daher  die  Reactionen  der  Eisenoxjrdul- 
salze  anfuhrt ,  versteht  man  hierunter  nicht  blofs  die  Verbindungen  des  Ei- 
senoijduls  mit  Sauerstoffsfiuren ,  sondern  auch  die  Auflösungen  des  Elnflich- 
Cbloreisens  n.  s.  w.  in  Wasser,  wiewohl  diese  nach  der  ersten  Ansicht  kein 
Eisenoxydul  enthalten.  Hier  tritt  also  entweder  ein  Widerspruch  ein,  wenn 
man  unter  den  Eisenoxydulsalzen  zugleich  solche  Auflösungen  Ton  Chlorelsen 
n.  s.  w.  stillschwelgend  versteht ,  wie  dieses  der  gewöhnliche  Fall  ist ,  oder 
man  hat  sich  Jedesmal  umständlich  auszudrucken  ,  dass  nicht  blofs  von  den 
Eisenoxydulsalzen,  sondern  auch  von  den  wfissrlgen  Lösungen  der  Verbin- 
dungen von  Eisen  mit  1  At.  Fluor ,  Chlor ,  Brom  und  lod  die  Rede  ist.  Eben 
so  bei  den  übrigen  Metallen. 

8)  Die  wfissrige  Auflösung  eines  sauerstoffsauren  Kobaltozyds  und  die  des 
Chlorkobalts  ist  roth ;  aber  erstere  Lösung  lisst  nach  dem  völligen  Abdampfen 
einen  rothen  Ruckstand,  letztere  einen  blauen,  well  das  entwisserte  Sauer- 
stoffsalz noch  ein  Salz  bleibt,  dagegen  das  in  der  Lösung  befindliche  [4703 
salzsaure  Kobaltoxyd  in  einen  nicht  salzartigen  Körper,  das  Chlorkobalt,  über- 
geht.    Aehnlich  verhilt  es  sich  mit  dem  Chlorchrom. 

Wahrscheinlich  halten  sich  beim  Zusammenbringen  eines  Chlor- 
metalls u.  s.  w.  mit  Wasser  die  A£BnitSten  ganz  oder  fost  ganz 
das  Gleichgewicht;  bei  NaCl  z.  B.  ist  die  Affinität  des  Na  zum  Q 
Hh  der  Affinität  des  0  zum  H  ungefähr  gleichzusetzen  der  Affinität 
des  Na  zum  0  -f-  der  des  Cl  zum  H  +  der  von  NaO  zu  HCl. 
Wäre  erstere  Summe  gröfser,  so  würde  sich  das  NaCl  als  solches 
lösen;  wäre  letztere  grörser,  als  NaO,HCl.  Da  sich  beide  Summen 
das  Gleichgewicht  zu  halten  scheinen,  so  möchte  es  erlaubt  seyn, 
ein  in  Wasser  gelöstes  oder  ehi  Krystallwasser  haltendes  Chlorme- 
tall u.  s.  w.  je  nach  der  gröfsem  Einfachheit  der  zu  gebenden  Er- 
klärung bald  auf  diese  bald  auf  jene  Art  zu  betrachten.  Bei  der 
Fällung  des  in  Wasser  gelösten  CaCl  durch  KO,CO>  ist  es  einfacher, 
mit  der  zweiten  Ansicht  den  Vorgang  als  ehie  Zersetzung  durch 
doppelte  Affinität  zu  erklären,  wonach  sich  CaO,HCI  mit  KO.CO^  in 
CaO,CO^  und  K0,HC1  zersetzt,  als  nach  der  ersten  Ansicht  zu  sagen : 
das  CaCI  bilde  mit  dem  KO,  ebenfalls  durch  doppelte  Affinität, 
CaO  und  KCl ,  und  es  trete  dann  das  mit  dem  KO  verbunden  ge- 
wesene CO^  an  das  CaO.  Aber  in  yielen  andern  Fällen,  z.  B.  bei 
den  Schwefelsalzen  und  der  Lehre  der  Kermesbereitung  ist  die  Er- 
klärung nach  der  ersten  Ansicht  bei  weitem  einfadier. 

Die  erste  Ansicht  ist  die  von  Bbrzblius,  welcher  sie  zuerst  consequent 
durchgeführt,  und  ihr  durch  die  Entdeckung  der  Schwefelsalze  eine  bedeu- 
tende Stutze  gegeben  hat.  Für  die  letztere  erkliren  sich  unter  Andern: 
R.  Philipps  (Ann,  PhÜ.  17,  27)5  Schnaubkrt  (/.  pr.  Chem.  6,  353). 

///.     Verbimhingen  der  driUen  Ordnung. 

1.    Verbindangen  einer  Verbindang  der  zweiten  Ordnang  mit  einer 
Verbindung  der  ersten. 

A.  Verbindungen  der  einfachen  Sauerstoff-,  Fluor«,  Chlor«, 
Brom-,  lod-,  Selen-  und  Schwefel-Salze  mit  Wasser,  z.  B«  Gyps: 
CaO,SO^  +  2H0;  s.  Wasser  Im  Cap.  Wasserstoff. 
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B.  Verbindungen  der  einfachen  Sauerstoffsalze  mit  Ammoniak; 
z.  B.  AgO,N05  +  3  NH3 ;  s.  Ammoniak  im  Cap.  Stickstoff. 

C.  Einige  andere  hierlier  gelHJrige  Fälle:  Bleihornerz:  PbO,CO« 
+  PbCl,  -  Grünbleierz:  3  (3PbO,P05)  +PbCl,  —  3  (KCl,HgCl) 
+  CuCl,  ~HgNH2,HgCi  +  2HgO, 

2.    Verbindungen   von  2  Verbindungen  der  zweiten  Ordnung  mit 

einander. 

Doppelsaixe  im  weitesten  Sinne. 

A.  Die  beiden  einfachen  Salze,  weiche  sich  vereinigen,  [471] 
enthalten  dieselbe  Säure.  Dieser  Fall  ist  der  häufigste  und  liefert 
die  gewöhnlichen  Doppel-  oder  Tripel-Salze.  Es  sdieinen  blofs 
normale  Salze  (S.  468-470)  Doppelsalze  bilden  zu  können. 

Sauerstoffdoppelsalze :  KOjSO^  +  ZnO,SO^  —  trockner  Alaun 
=  K0,S03  4-  \V0\  3S03. 

Man  kann  hierher  auch  Verbindungen  zählen,  in  welchen  Wasser  die 
eine  Basis  ersetzt,  z.  B.  K0,S03  +  H0,S03;  da  jedoch  K0,S03,  mit  HO,SO' 
gemischt,  viel  WIrme  entbindet,  die  von  der  Vereinigung  von  K0,S03  mit 
S03  abzuleiten  Ist,  so  zieht  Hess  (Pogg.  52,  HO)  die  Formel  vor  :  K0,2S0> 
+  HO ,  also  Fall  HI,  1,  A  (S.  475). 

Mehrbasische  Säuren  können  sich  mit  mehreren  Basen  zugleich  verbinden, 
ohne  dass  eigentliche  Doppelsalze  entstehen.  So  braucht  1  At.  gewöhnliche 
Fbosphorsaure  3  At.  Basis  (Metalloxjd  oder  Wasser)  zur  Sättigung,  und 
diese  3  At.  Basis  können  von  1-,  2-  oder  3-erlei  Natur  sein,  z.  B. 
3  NaO,cP05,  —  (2  NaO,HO)  -f-  cF05,  —  (KO,NaO,HO)  +  cFO».  Die  2  Basen 
der  elgentUchen  Doppelsalze  sind  nie  mit  einander  isomorph  (so  Ist  bei  obigen 
Beispielen  KG  weder  isomorph  mit  ZnO,  noch  mit  Al^O^);  aber  die  Fbos- 
phorsaure kann  mehrere  isomorphe  Basen ,  wie  KG  und  NaO ,  zugleich  auf- 
nehmen. Bei  den  elgentUchen  Doppelsalzen  hat  Jedes  At.  Basis  sein  eignes 
Atom  Säure,  oder  mehrere;  und  hiernach  zerfiUt  die  Formel  In  2  Hälften, 
von  denen  jede  ein  einfaches  Salz  nennt;  bei  den  Salzen  der  Phosphorsänre, 
die  verschiedene  Basen  zugleich  enthalten ,  geht  eine  solche  Theilung  nieht 
an,  weü  demselben  At.  Säure  die  verschiedenen  Basen  zugleich  angehören. 
Graham  {PhiL  Mag.  J.  13,  219,  auch  /.  pr.  Chem.  15,  437). 

Sckwefeldoppelsal%e.  Boumonlt :  (3  CuS,  SbS^)  +  2  (3  PbS, 
SbS3). 

Ohne  Zweifel  gibt  es  auch  Fluor-,  Chlor-,  Brom-,  lod-,  Selen- 
und  Tdlur-DoppelsaÜze. 

B.  Die  beiden  einfachen  Salze  halten  dieselbe  Basis.  Selten.  — 
Kupfersalmiak:  NH»,  CuO  +  NH*0,  SO^.  -  Desgl.  PbO,  CO« 
+  PbO,  SO«. 

lY.     Verbindungen  der  vierten  Ordnung. 

Hierher  gehören  vorzüglich  die  Verbindungen  der  Doppelsalze 
mit  Krystallwasser,  z.  B.  krystallisirter  Alaun  :  (K0,S03  +  AIH)^ 
3S03):+  24  HO. 

V.     Verbindungen  der  fünften  Ordnung. 

Man  kann  hierher  etwa  die  Auflösung  des  krystalUsIrten  Alauns 
und  anderer  Verbindungen  der  vierten  Ordnung  In  Wasser  und 
andern  Flüssigkeiten  rechnen;  proportkmirtie  Verbindungen  der 
fünften  Ordnung  scheinoi  sieht  vorzukonunea. 
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I 

ABmerkimg  Ober  die  Salztbeorie. 

Der  Begriff :  Saix  hat  mit  den  Fortscbrltten  der  Chemie  vielfache  Aende- 
roDffen  erlitten. 

[472]  1.  la  froherer  Zeit  verstand  man  unter  Salzen  dureh  Lösllehkelt  In 
Wasser  9  Geschmack  und  meistens  auch  Krjstalllsirbarkelt  ausgeselchnete 
Körper ,  und  man  theilte  sie  ein  In  sawre  Salze  (unsere  jetzigen  Sauerstoff- 
nad  Wasserstoff-Siuren) ,  In  aikaüscke  Saize  oder  Lamgensatu  (unsere 
Jetzigen  Alkalien)  und  in  NeutraUabx  (Verbindungen  der  Alkalien  mit 
Sinren,  sofern  sie  in  Wasser  lOsUch  sind),. in  MiiteUatze  (Verbindungen  der 
Erden  mit  Säuren)  und  in  MetaUvalze  (Verbindungen  der  schweren  Metall- 
oiyde  mit  Siuren).  Verbindungen  von  Alkalien,  Erden  und  schweren  Metall- 
•lyden  mit  Säuren ,  die  nicht  in  Wasser  lOslich  sind ,  wie  Kalkspath ,  Blel- 
viuiol,  wurden  nicht  zu  den  Salzen  gezihlt,  sondern  zu  den  Erden  und 
Metallkalken ;  dagegen  sah  man  den  Zucker  als  ein  vegetabilisches  Sali  an. 

2.  Seit  Einfuhrung  der  antiphlogistischen  Lehre  verstand  man  unter 
Salzen  alle  Verbindungen  vQn  Saizbasen  mit  Siuren;  zu  den  Basen  rechnete 
Bau  blofs  die  salzfihigen  Metalioxyde  und  das  Ammoniak,  zu  den  S&uren 
diejenigen ,  die  jetzt  als  Sauerstoff-  und  als  Wasserstoff-Säuren  unterschieden 
werden. 

3.  Bei  der  genaueren  Erforschung  des  Verhaltens  der  Wasserstoffsfiurea 
gegen  Salzbasen  fand  sich,  dass  nach  dem  unter  2  festgestellten  Begriff  von 
Salz  das  Kochsalz,  welches  doch  den  Namen  Salz  zuerst  führte,  nicht  mehr 
als  Saiz  betrachtet  werden  könne,  da  es  Im  krystallisirten  Zustande  NaCI, 
also  eine  Verbindung  erster  Ordnung  Ist,  und  weder  eine  Basis  noch  eine 
Siare  enthilt,  und  dass  überhaupt  alle  Verbindungen  der  Metalloxyde  mit 
Wasserstoffsduren  In  trocknem  Zustande  keine  Verbindungen  von  Säure  und 
Salzbasis  mehr  sind.  Da  dennoch  die  Fluor-,  Chlor-,  Brom-  u.  s.  w.  Metalle 
viel  Aehnllcbkelt  mit  den  Sauerstoffsalzen  haben ,  so  sind  folgende  3,  unter  4« 
5  und  6  anzugebende  Wege  versucht  worden,  diese  Aehnllchkeit  festzuhalten. 

4.  Man  nimmt  an ,  das  Kochsalz  Im  trocknen  Zustande  sei  allerdings 
kein  Saiz,  aber  wohl  im  gelösten,  als  salzsaures  Natron  und  eben  m  seien 
die  übrigen  Chlor-,  Fluor-,  Brom-,  lod-,  Selen-,  Schwefel-  und  Tellur-Me- 
talle bei  Gegenwart  von  Wasser  als  wasserstoffsaure  Metalloxyde  zu  betrachten. 
Diese  Ansicht  Ist  (S.  473  bis  476)  besprochen. 

5.  BsnzBUUs  unterscheidet  2  Classen  von  Salzen ,  die  Jmpkidsälze  und 
Balaidsaixe. 

Die  Amphidsalze  umfassen  nach  Ihm  die  Sauerstoffsalze  (S.  468),  Schwe- 
felsalze (S.  466),  Selensalze  und  Teliursalze.  In  dieser  Beziehung  nennt 
BiazBuus  den  Sauerstoff,  den  Schwefel,  das  Selen  und  das  Tellur  Corpora 
^mphigenia,  Amphigensioffe ,  Säuren-  und  Batenbiiderj  sofern  sie  sowohl 
Siuren  als  Basen  bilden.  (Auch  die  Fluorsalze  (S.  471) ,  Chiorsalze  (S.  471), 
.Bromsalze  (5.  472)  und  lodsalze  (S.  472)  mochten  mit  Bonsdorff,  Boullay 
n.  A.  hierher  zu  zfihlen  sein ,  da  sie  ebenfalls  Verbindungen  der  zweiten  Ord- 
nung sind;  Bbrzblius  unterscheidet  sie  als  ^doppelte  Haloidsalze.) 

Die  Haloidsalze  sind  die  Verbindungen  von  Fluor ,  Chlor ,  Brom  ,  lod 
«nd  Cyan,  welche  Bkrzblius  Salzbilder,  Corpora  kalogenia^  nennt,  mit 
einem  Metall.  —  Tritt  zu  einem  solchen  Haloldsaiz  die  Wassers toffsfiure  des- 
selben Salzbilders,  so  entsteht  ein  saures  BaloidsalZj  z.  B.  KF,  HF.  —  Tritt 
zum  Haloldsaiz  das  Oxyd  des  In  demselben  enthaltenen  Metalls,  so  entsteht 
ein  basisches  Baloidsalz^  z.  B.  5  Sb03,SbC13.  —  Verbindet  sich  endlich  ein 
Haloldsaiz  mit  einem  andern ,  welches  entweder  denselben  Salzbilder  oder  das* 
selbe  Metall  enthilt,  so  entsteht  ein  doppeltes  Haloldsaiz  (die  S.  471  u. 
472  als  Fluor-,  Chlor-,  Brom-  und  lod-Salze  aui]g;efuhrtett  Verbindungen). 

Dadurch,  dass  das  Koehsali  ein  Haloldsaiz  genannt  wird,  bleibt  es  nach 
wie  vor  eine  Verbindung  der  ersten  Ordnung ,  und  also  von  den  Amphldsalzen, 
ab  Verbindungen  der  zweiten  Ordnung,  noch  durch  dieselbe  Kluft  getrennt. 
Wenn  die  Benennang  Salz  auch  Verbindungen  der  ersten  Ordnung  ertheUt 
wird,  80  wird  die  Definition  des  Begriffes  Salz  durchaus  nnmOgIloh.  Wen« 
ferner  KCy  als  Haloldialz  angenommen  wird,  [473]  warum  soll  nicht  auch  KS, 
KSe, KTe daza gerechnet  werden?  Kiidlloh  erscheUit  es,  wleB«NaDonFF(A)^. 
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17,  115  u.  247;  19,  336)  nachwies,  geeigneter,  die  doppelten  Haloldsalze  alt 
Fluor-,  Chlor-,  Brom-  und  lodsalze  den  Amphidsalzen  belzuzüblen. 

6.  Binartheorie  der  Saize.  H.  DAvr  (^Giib.  54,  377)  sprach  luerst  die 
Vermuthuog  aus,  das  chlorsaure  Kall  sei  nicht  KO,  ClO^,  sondern  K,CiO^; 
das  salpetersaure  Kall  sei  nicht  KO,NO^,  sondern  KjNO^'.  Dulono  (^Mem. 
de  PJfUtUuiy  ann.  1813-15,  p.  CXCIX;  Ausz.  Sckw.  17,  23ü)  iofserte  die- 
selbe  Ansicht  In  Bezug  auf  die  schwefelsauren  und  die  kleesauren  Salze,  und 
Clark  (^Ann.  Pharm.  27,  160),  Graham  (^Lehrb.  der  Chemie  1,  326),  (Lin- 
Bio  {Ann.  Pharm.  26,  170)  und  Danikll  {Ann.  Pharm.  36,  32)  suchten 
diese  Theorie  zu  Terallgemelnern  und  zu  unterstüuen.  Trockne  Wasserstoff- 
siuren  rOthen  Lackmus ,  trockne  Sauerstoffsauren  nicht ;  erst  durch  Hinzutritt 
von  Wasser  erhalten  sie  die  Eigenschaft  Lackmus  zu  röthen,  scheinen  also 
erst  hierdurch  In  Spuren  verwandelt  zu  werden ,  und  z^ar  ebenfhlls  In  Wai- 
serstoffiBiuren.  Die  trockne  Schwefelsfiure  z.  B.  =  SO^  mit  1  At.  Wasser 
zusammengebracht,  wird  nicht  zu  H0,S03,  sondern  SO^  nimmt  aus  dem 
Wasser  noch  1  At.  0  auf,  und  bildet  SO^ ,  welches  sich  dann  mit  dem  H  des 
Wassers  zu  einer  Wasserstoffsaure,  zu  H,SO*  vereinigt.  Kommt  H,S(H 
(VltrloIOl)  mit  KO  In  Berührung,  so  vereinigt  sich  das  0  von  KO  mit  dem 
H  der  Siure  zu  Wasser ,  und  es  entsteht  K,SO^ ;  In  Berührung  mit  Kalium 
zersetzt  sich  H,SO«  In  sich  entwickelndes  H  und  in  K,SO^.  Die  VerbiltnIsse 
von  H,SO^  sind  also  ganz  dieselben ,  wie  die  von  HCl ,  der  Unterschied  Hegt 
nur  darin ,  dass  das  Radical  Cl  von  HCl  elnfich  ist ,  das  Radlcal  SO^  In  der 
Säure  H,SO^  zusammengesetzt.  Diese  Ansicht  lässt  sich  auch  auf  die  übrigen 
Sauerstoff-SÄuren  und  -Salze  ausdehnen;  z.  B.  Salpeter  ist  hiernach  K,NO< 
u.  s.  w.  Für  die  zusammengesetzten  Radlcale  sind  besondere  Namen  nOthlg; 
SO^  helfst  nach  Danibll  Oxysulfion^  nach  Graham  SuifaUMPigen  j  nach  Otto 
Sulfan  und  seine  Verbindungen  mit  Wasserstoff  oder  MetaUen  helfsen  8mlfa^ 
nide;  NO^  heifst  nach  Danibll  Oxynidrion^  nach  Graham  Nitraioeppgem, 
nach  Otto  Nitran.  Aehnllche  Namen  bei  den  übrigen  Säuren.  Graham  be- 
legt diese  zusammengesetzten  Radlcale  mit  dem  gemeinschaftlichen  Namea 
Sahradical,  und  das  mit  Ihnen  verbundene  MetaU ,  Wasserstoff  oder  Ammo- 
nium mit  dem  Namen  Ba$yL 

Diese  Binartheorie  empfiehlt  sich  durch  Folgendes : 

1.  Sie  wandelt  die  Amphldsalze  In  Verbindungen  der  ersten  Ordnung 
um,  und  macht  sie  hierdurch  In  Ihrer  Zusammensetzung  ganz  übereinstim- 
mend mit  den  unorganischen  Haloldsalzen ,  mit  dem  einzigen  Unterschiede, 
dass  erstere  ein  zusammengesetztes,  letztere  ein  einfaches  Radlcal  enthalten. 
Das  Verhalten  der  MetaUe  und  Metalloxjde  gegen  die  Hydrate  der  Sauerstoi- 
sänren  und  gegen  die  trocknen  Wasserstoffsiuren  wird  ganz  dasselbe.  Zn 
entwickelt  mit  HCl  eben  so  viel  Wasserstoffgas,  wie  mit  H,SO^,  und  bildet 
Im  ersten  Falle  ZnCl,  Im  zweiten  Z,SO*;  Kalk=:CaO,  entwickelt  mit  HCl 
und  mit  H,SO^  gleich  viel  Wasser,  und  zwar  wird  dieses  In  beiden  FiUen 
aus  dem  Sauerstoff  des  Kalkes  und  dem  Wasserstoff  der  S£ure  zusammenge- 
setzt, während  nach  der  gewöhnlichen  Ansicht  das  Wasser,  welches  CaO  mit 
HCl  liefert,  Froduct  Ist,  dagegen  das  aus  CaO  und  HO,SO'  erhaltene  bereits 
vorhanden  war,  und  also  Educt  ist. 

2.  Die  Zersetzung  der  Sauerstoffsalze  durch  den  elektrischen  Strom  llsst 
sich  nach  der  Blnarsalztheorie  besser  erkliren.    Vgl.  Danibll  (S.  413). 

3.  Die  Blnarsalztheorie  gibt  elnlgermafsen  von  den  3  Isomeren  Zustinden 
der  Phospborsiure  Rechenschaft :  DlegewAsserteMetaphosphorsiure,  HO,aPO^, 
welche  nur  1  At.  Basis  aufnimmt ,  Ist  H,PO< ,  an  die  SteHe  von  dem  1  At. 
Wasserstoff  tritt  1  At.  MetaU;  die  gewisserte  Fjrophosphorsfiure ,  2H0^PO', 
Ist  2H,P0V;  sie  zersetzt  vermöge  der  2  At.  H,  die  sie  enthilt ,  2  At.  MetaU- 
oxyd ,  z.  B.  2NaO ,  In  2H0  und  In  2Na,P0v ;  das  Hydrat  der  gewöhnlichen 
Phoaphorslure  endlich,  3H0,cP0^  Ist  zu  betrachten  als  3H4*0S;  sie  zersetzt 
sich  mit  SNaO  in  3H0  und  In  3Na^08;  [474]  hiernach  Hegt  die  Verscbleden- 
helt  dieser  3  SAuren  darin ,  dass  sie  ein  verschiedenes  Salzradlcal ,  nimlidi 
PO«,  PQi  oder  PO»  enthalten,  von  welchen  das  erste  1,  das  swelte  2,  das 
dritte  3  At.  Wasserstoff  oder  Metall  bindet. 

4.  Die  Theorie  erklirt ,  warum  1  At.  Basis  so  viel  Atome  SInre  sar 
Bildung  eines  normalen  Salzes  nOtUg  bat,,  als  sie  Atome  Santratoff  eathilty 
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well  Jedes  Atom  Sauerstoff  der  Basis  sich  mit  1  At  Wasserstoff  der  Slure 
ausgleiclit.  So  viel  Atome  Salzradlca]  hierbei  frei  geworden  siod,  so  viel 
treten  an  das  Metall.  Dieses  ergibt  sich  aus  folgender  beispielsweiser  Ueber* 
Sicht: 

gewOhnl.         Sulfan-      Entsprechende 
Formel  Formel       Cblorverblnd. 

Schwefelsaures  Quecksilberoxydul  Hg>0,S03  =  2Hg,S0^ .  .  .  2Hg,Cl 
Schwefelsaures  Elseooxydul     .    .  FeO,S03      ==  Fe,SO»    .  .  .  Fe,Cl 
Schwefelsaures  Elsenoxyd    .    .    .  Fe203,3803=  2Fe,3S0»  .  ,  2Fe,3Cl 
Schwefelsaures  Zinnoxyd     .    .     .   Sn02,2So3  =  Sn,2S0* .  .  .  Sn,2CI 

5.  Die  Zersetzungen  der  Sauerstoffsalze  durch  die  Haloldsalze  erkliren 
sich  einfach  aus  einer  Zersetzung  durch  doppelte  Affinität,  z.  B.  die  des 
Chlorbaryums  durch  schwefelsaures  Kall:  BaCi  +  K,So^  =  Ba,SO*  +  KCl. 

6.  Bei  dieser  Theorie  erklärt  sich  der  Isomorphismus  des  schwefelsauren 
Natrons  mit  dem  übermangansauren  Baryt.    Clark  (S.  87). 

7.  ScHBÖDBR  findet  die  Binarsalz-Theorie  mehr  im  Einklang  mit  seiner 
Volum-Theorie ,  als  die  gewöhnliche.  *) 

Gegen  die  Binartheorie  der  Salze  spricht  Folgendes: 

1.  Sie  nimmt  die  Existenz  vieler  Verbindungen  an,  die  wir  für  sich 
nicht  kennen,  z.  B.  SO^,  NO^,  PO^  PO^,  PO»  u.  s.  w.,  und  überladet  daher 
die  Chemie  mit  einer  Menge  von  hypothetischen  Substanzen.  **) 

2.  Nicht  alle  Sauerstoffsauren  gehen  mit  dem  ersten  Atom  Wasser  eine 
solche  Verbindung  ein ,  die  man  für  eine  Verbindung  von  Wasserstoff  mit 
Salzradicai  zu  halten  berechtigt  wäre,  so  ist  bei  Kohlensäure,  Chromsiure 
n.  s.  w.  kein  solches  Hydrat  bekannt,  welches  man  als  H,C03  oder  als  H,CrO^ 
u.  s.  w.  ansehen  kOnnte;  hier  werden  also  sogar  die  Verbindungen  dieser 
Salzradicale  mit  Wasserstoff  hypothetisch. 

3.  Es  lässt  sich  nicht  wohl  absehen,  wo  die  Gränze  dieser  Binartheorie 
liegen  soll.  Werden  nicht  alle  Sauerstoffsalze  darunter  begriffen ,  so  gewährt 
sie  nicht  den  verheifsenen  Nutzen,  die  Amphid-  und  Haioid-Salze  zu  einer 
Classe  gleich  zusammengesetzter  Verbindungen  zu  vereinigen.  Dehnt  man  die 
Theorie,  wie  es  die  Consequenz  verlangt,  auf  alle  Salze  aus,  so  hat  man 
nicht  blos  kieselsaures  Natron,  NaO,Si02,  zu  betrachten  als  Na,Si03,  und  ebenso 
auch  bei  den  Salzen  der  schwächsten  Säuren  zu  verfahren ,  sondern  auch  den 
Spinell,  MgO,A1203,  zu  betrachten  als  Mg,AJ20^  das  KaUbydrat  KO,  HO,  als 
K,H02,  kurz  diese  Theorie  auf  alle  bisherigen  Verbindungen  der  zweiten  Ord- 
nung anzuwenden  und  damit  unnOthigerwelse  eine  Masse  von  hypothetischen 
Verbindungen  zu  schaffen  und  eine  chemische  Sprachverwirrung  hervorzu- 
rufen. Wenn  es  femer  erlaubt  ist,  die  Formel  der  einfachen  Salze  auf  diese 
Weise  umzuwandeln ,  so  kann  dieses  mit  gleichem  Rechte  bei  den  Doppelsalzen 
versucht  werden.  Man  kann  K0,S03  -f  ZnO,S03  auch  schreiben :  K  +  Zn,2S0^, 
und  erhalt  so  eine  Verbindung  von  K  mit  einem  Salzradicai,  welches  sich 
von  den  übrigen  bloCi  durch  einen  Bestondtbeü  mehr  unterscheidet.  Aber  dasa 
diese  Formel  nicht  der  richtige  Ausdruck  von  der  Verbindungsweise  der 
Stoffe  ist,  wird  wohl  allgemein  zugegeben  werden;  aber  auch  die  Formel 
K0,S03  mochte  einen  richtigeren  Blick  in  die  Zusammensetzung  des  schwe- 
felsauren Kall*s  gewähren,  als  die  Formel  K,80\ 

4.  Graham  {Lehrb,  2,  147)  macht  selber  auf  den  missliehen  Umstand 
aufmerksam ,  dass  ein  At.  Kall  mit  1  und  2  At.  Schwefelsäure  verbindbar  ist. 
a)  K0,S03  ==:  K,SO«;  b)  KO,2S03  =  K,S207.  Man  ist  also  [475]  genOthigt, 
für  diese  2  Salze  2  verschiedene  Salzradicale  anzunehmen.  So  verbindet  sich 
1  At.  Kall  mit  1,  2  und  3  At.  Chromsäure,  und  man  hat  nach  der  Binartheorie 
CrO\  Cr^O'  und  Cr30io,  also  3  verschiedene  Radlcale. 

5.  Der  Binartheorie  gemäfs  hat  man  unter  Säuren  alle  die  Wasserstoff- 
verblndungen  za  verstehen,  welche  sich  mit  Metolloxyden  in  Wasser  und  In 


r*)  FiLHOL  hat  gezeigt,  dass  die  Vorsäge  der  Binartheorie  In  dieser 
Beziehung  nor  scheinbar  sind.    W-1 

r**)  Dasselbe  lässt  sich  ^gen  die  gewöhnUche  Theorie  einwenden,  nur 
in  geringerer  Ausdehnung.  W«! 
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die  Verbindung:  Ihres  Radieali  mit  dem  Metall  sersetaen,  z.  B.  HCl  alt  NaO 
tn  HO  und  NaCi;  desgl.  3H,P08  mit  3NaO  in  3H0  und  Na3,P08.  Al>er  dann 
oiuss  man  nicht  blofs  PhosphorwasserstofT  und  ArsenlkwasserstoflT  (H^P  und 
HUs)  als  Sbasische  Sauren  betrachten ,  denn  H^P  bildet  mit  3CuO  :  3H0  und 
Cu^P,  sondern  sogar  das  Ammoniak ,  H^N,  welches  sich  mit  mehreren  Metall- 
oxyden, wie  3HgO,  In  3H0  und  Hg^N  zersetzt  I 

6.  Die  Annahme,  dass  Kalium  und  andere  mit  grofser  Affinltüt  gegen 
Sauerstoff  begabte  Metalle  mit  SO^,  NO^  u.  s.  w.  zusammen  besteben  kOnnen, 
ohne  diesen  Verbindungen  Sauerstoff  zu  entziehen,  Ist  umwahrschelnllch ; 
betrachtet  man  vollends  das  Kalihydrat ,  KO,HO,  als  K,HO',  so  müsste  sogar 
das  Wasserstoffhyperoxyd  neben  Kalium  unzersetzt  bestehen  können.  Es  wird 
hier  eine  ungeheure  Affinltfit  zwischen  K  und  SO^NO^  u.  s.  w.  vorausgesetzt, 
welche  die  des  K  zu  0  überwiegt. 

7.  Man  bezeichnet  es  sonst  als  einen  Untei^chled  der  unorganischen 
Siuren  von  den  organischen,  dass  erstere  ein  einfaches  Radlcal  halten,  wie 
C1,S  u.  s.  w.  letztere  ein  zusammengesetztes  ,  wie  C^N  u.  s.  w.  Mit  der  An- 
nahme der  Binartheorie  geht  diese  Unterscheidung  yerloren. 

8.  Einwendungen  aus  der  Wärmelehre  genommen  von  Hess  s.  {Pögg. 
53,  499).  —  Auch  Pkrsoz  (Chim,  molecul,  815)  führt  mehrere  Grunde  dage- 
gen an. 

Ohne  Zweifel  haben  die  Verfechter  der  Binartheorie  selbst  diese  Schwierig- 
kelten anerkannt;  wenigstens  findet  sich  diese  Theorie  nirgends  im  Einzelnen 
ToUstSndig  durchgeführt 

fDle  Grundzüge  der  Binartheorie,  welche  gegenwärtig  Laurent  «.  Ger- 
hardt consequent  für  die  Aufstellung  Ton  Formeln  anwenden,  findet  man  üt 
den  Comptet  rendus  für  1849  I— VllI  zusammengestellt.    L«! 


ERSTE  ÜNTERABTHEILUN6. 

NICHTMETALLISCHE  EINFACHE  STOFFE. 


Die  Nichtmetalle,  Ametalle,  Bbrzelius's  Metalloide,  sind  bei  gewOlm- 
liclier  Temperatur  und  Luftdruck  thells  gasförmig:  Sauerstoff,  Wasser- 
stoff, Stickstoff,  Chlor  und  ohne  Zweifel  auch  Fluor;  theils  tropfbar-flüs- 
sig :  Brom ;  theils  fest :  Kohlenstoff,  Boron,  Phosphor,  Schwefel,  Selen  und 
lod.  Die  festen  sind  entweder  durchsichtig:  Kohlenstoff,  Phosphor, 
Schwefel;  theils  nur  sehr  wenig  durchschehiend  und  dabei  metall- 
glänzend: Selen,  lod;  theils  undurchsichtig:  Boron  (welches  bis  jetzt 
nur  in  staubiger  Gestalt  erhalten  wurde).  Alle  im  tropfbaren  oder 
festen  Zustande  sich  darstellende  Nichtmetalle  sind  Isolatoren  der 
Elektricität. 

Nach  ihren  chemischen  VerhSltnissen  lassen  sie  sich  ehitheilen: 
1.   In  elektronegativere,  die  Oxygenoide,  Chlorolde  oder  Zün- 
der: Sauerstoff,  Fluor,  Chlor,  Brom,  lod,  Selen,  Schwefel. 
[476]      2.   In  elektropositivere,  die  InflammabiUen  oder  MeUdMde 
im  engeren  Sinne:  Phosphor,  Boron,  Kohlenstoff,  Wasserstoff. 

3.   Der  Stickstoff  bleibt  Yerm(jge  seines  eigeathUmlicheii  Ver- 
haltens fUr  sich. 
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[477]  

Sdmreerxe^tgender  Stoff,  Oxygene^  Oxygemum  (Lavoisibr);  und,  sofern  er 
als  Gas  erscheint:  Sauerstoffgas,  Lebensluft  (Covuo^cwt),  reine  Luft,  Feuer- 
iuft  (Schbblb),  dephlogistisirte  Luft  (Pribstlby),  Gas  oxygSne,  Gas  oopy- 


Geschichte.  Die  &ltem  Cheaiiker  hielten  die  atmosphirliche  Luft  für  eine 
elnfiiche  Materie.  Schbblb  und  PaiBaniiBY  fknden,  dass  sie  aus  zwei  ver'- 
•chledenen  Luflarten  bestehe ,  tob  welchen  bloC»  die  eine  Im  Stande  sei ,  die 
Verbrennung  brennbarer  Körper  zu  bewirken ,  und  das  Leben  der  Thlere  zu 
BBtBrhalten,  und  es  gelang  Pribstley  1774,  und  Sohbblb,  dem  Pribstlby's 
Entdeckung  unbekaiuit  geblieben  war,  1775,  diesen  zur  Verbrennung  und 
zur  Respiration  dienenden  Thell  der  Luft,  das  Sauerstoffgas,  für  sich  darzu- 
stellen. Lavoisibb  zeigte  hierauf,  dass  die  Verbrennung  der  KOrper  In  einer 
Verbindung  derselben  mit  dem  Im  Sauerstoffgase  enthaltenen  Sauerstoff  bestehe, 
OBd  gründete  hierauf  eine  elnlkche  Verbrennungstheorie,  die  antiphlogistische^ 
durch  welche  die  nngeffthr  ein  Jahrhundert  hindurch  angenommen  gewesene 
Gw^imp  CkenUe.  B.  L   5.  A.  31 
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phlogistische  Verbretmungsäkewie  von  Bbohse  und  Stahl,  nach  wdeher  die 
brennbaren  Körper  beim  Verbrennen  nichts  aufoehmen,  sondern  eine  h3rpo- 
thetische  Materie,  das  FhlegisUm^  verlieren  sollten,  über  den  Hänfen  geworfen 
wurde.  Grotthitss  und  vorzüglich  H.  Davy  erweiterten  die  Kenntnlss  von 
der  Natur  des  VerbrennuDgsprocesses  und  vorzüglich  der  Flamme.  E.  Davy« 
Entdeckung  eines  Platinpräparats ,  welches  bei  gewöhnlicher  Temperatur  die 
Verbrennung  des  Weingeistes  veranlasst,  und  eine  ähnliche  Beobachtung  von 
Erman  leitete  Dörerbinbr  zu  der  Entdeckung,  nach  welcher  fein  verthelltes 
Platin  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  die  Verbrennung  einiger  gasför- 
migen Stoffe  zuwege  bringt. 

Vorkommen,  Der  Sauerstoff  ist  von  allen  Stoffen  der  in  der  gröbtea 
Menge  vorkommende ;  er  macht  wenigstens  \  von  unserer  festen  Erde  aus, 
da  sie,  so  weit  wir  sie  kennen,  gröfstentheils  aus  Metalloxyden  und  Sauerstoff- 
salzen besteht.  Das  Wasser  enthalt  0^9,  und  die  Luft  0,23  dem  Gewicht  nach 
von  diesem  Stoffe  ^  auch  findet  er  sich  in  den  meisten  organischen  Verbin- 
dungen. 

Darsteikmg,   1.  DuTch  Erbitzen  von  chlorsaurem  Kali  bis  zum 

SCbwacbea  GlUben.  —  Hierbei  verwandelt  sich  K0,C10^  unter  Entwicklung 
von  06  (39  Proc),  in' KCl.  Man  erhitzt  das  Salz  über  Kohlen  oder  Wein- 
geist in  einer  mit  einem  Gasentwicklungsrohr  verbundenen  Glasretorte  C^PP» 
34),  welche  nach  Bucuolk  QSchw.  6,  219)  nur  zu  t>«  mit  dem  Salz  gefüUt 
wird ,  weil  es  sich  nach  dem  Schmelzen  stark  aufbläht,  daher  auch  die  Er- 
hitzung nicht  zu  rasch  gesteigert  werden  darf)  Gay-Lussac  u.  v.  Humsoldt 
befeuchten  das  Salz  schwach  mit  Wasser,  damit  die  sich  zuerst  entwickelndea 
Wasserdämpfe  die  Luft  des  Gefäfses  austreiben,  fl^^c  Zersetzung  des  chlor- 
sauren Kali^t  wird  sehr  erleichtert,  wenn  man  eine  geringe  Menge  fein  gepul- 
verten Braunstein  blnzumischt;  eine  mäfsige  Hitze  reicht  dann  znr  Ent- 
wicklung des  Gases  hin.  Das  Mangansuperoxyd  erleidet  dabei  keine  Verän- 
derung und  scheint  nur  durch  Katalyse  zu  wirken.  Es  ist  dies  die  aUer- 
zweckmifslgste  Art,  Sauerstoff  zu  entwickele.  Man  kann  sich  Jedoch  nicht 
so  sicher  auf  die  vollständige  Reinheit  des  so  dargestellten  Gases  verlassen, 
wie  bei  dem  aus  chlorsaurem  Kali  allein  entwickelten,  da  der  Brannstein  oft  mit 
kohlehaltigen  Thellchen  *)  vermischt  ist ,  welche  durch  den  freien  Sauer- 
stoff oxydirt  und  in  Kohlensäure  verwandelt  werden.  Wenn  man  übrigens 
keine  vollständige  Reinheit  verlangt  und  die  Gasmenge  nicht  sehr  grofs  sein 
soll,  so  verdient  diese  Methode  vor  allen  übrigen  den  Vorsug.  W*l  Das  auf 
chlorsaurem  Kali  erhaltene  Gas  ist  das  reinste.  —  fEnthält,  namentlicfa  beim 
Anfang  der  Entwicklung,  Chlor  beigemengt,  von  Spuren  unterchlorlgsanren 
Kallas  herrührend.  Vogel  ^Repert,  Pharm.  (3)  3,  145).  —  Dasselbe  bemerkte 
PoQOBNDOBP,  besonders  wenn  das  chlorsaure  Kali  mit  Braunstein  vermischt 
war  {Pogg.  77,  17).    L»! 

2.  Durcb  Glühen  von  Quecksilberoiyd.  —  HgO  zerfällt  in  Queck- 

silberdampf,  der  sich  im  kälteren  Theil  des  Apparats  verdichtet ,  und  in 
(8  Proc.)  Sauerstoffgas.  Wegen  der  hier  nöthlgen  höheren  Temperatur  ist 
es  gut,  die  Retorte  i,App.  34)  zuvor  mit  Lehmen,  der  mit  Kuhhaaren  gemengt 
ist ,  zu  beschlagen.  Dem  Sauerstoffgas  kann  Untersalpetersinredanipf  beige- 
mengt sein,  wenn  das  Quecksilberoxyd  noch  Salpetersäure  enthielt. 

3.  Durch  heftiges  Rothglilhen  von  gepulvertem  Braunstein.  — 
Unter  Braunstein  werden  mehrere  natürliche  Oxyde  des  Mangans  zusamnen- 
begrlffeo.  Das  geeignetste  znr  Sauerstoffgas  -  Bereitung  ist  der  Pgrohuit^ 
Mn02)  3  At.  desselben  =  Mn^O^,  zerfUlen  im  zoriHAbleibendes  MnHH  und 
In  02  (12,3  Proc),  weiches  entweicht^  er  ist  krystallisoh  und  gibt  «in  graues 
Pulver.  Der  ihmganU,  Mn^O^HO,  ist  auf  gleiche  Art  krystaUisirt,  gibt  aber 
ein  braunes  Pulver;  3  At.  desselben  =  MnH)^  3  HO  zerfallen  In  MnH>^  and 
In  1  At  Sauerstoff  (also  blofe  3  Proc),  C478]  welcher  mit  dem  Wasserdampf 
entweicht.    Do*  PHiomekm  oder  das  Marimtmgany  Ma'O^,  Ist  nnkrystaUlsch^ 


*)  rVerunreinigung  durch  organische  BesUndtheile  mufs  forgfältif  rer- 
mieden  werden,  da  durch  dieselben  Explosionen  bewirkt  werden  kdnaten.  L*1 
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dieht  und  hart;  3  Ai.  =  UmH)^  geben  EnH)»  und  1  At  (3,4  Proc.)  Saaer- 
f  tolTgM.  —  Die  wirkUclie  Ausbeute  au  Sauentoffgas  ist  immer  geringer,  weil 
das  Brannsteinerz  fremdartige  Körper  beigemengt  enthüt.  Durcli  den  liiiuig 
beigemengten  koUensauren  Kalk  wird  das  Sauerstoffgaa  mit  kthlensaurem 
Gas  verunreinigt.  Auch  lifilt  mancher  Braunstein,  Torzägllch  der  Braunit, 
Kohlenstoff ,  welcher  sich  im  Anfang  des  Glühens ,  mit  Sauerstoff  v^bunden, 
als  kohlensaures  Gas  entwickelt,  daher  ist  das  aus  Braunstein  erhaltene  Sauer- 
stofgas  durch  Schütteln  mit  Kalkmilch  von  der  Kohlensiure  au  befreien.  — 
Als  GefäüB  zum  Glühen  des  Braunsteins  dient  am  besten  ein  Kolben  von  Guss- 
eisen oder  Schmiedeisen  Q^ipp»  35),  welchen  man  mit  demBraunsteinpulver*) 
fast  ganz  füllen  kann.  In  seine  Oeffhung  ist  ein  eisernes  Bohr  eingeschliffen, 
welches,  mit  Lehm  überstrichen,  fest  eingetrieben,  und  aufsen  mit  Gjps  ver- 
kittet wird.  Damit  der  Gyps  nicht  durch  zu  starke  Erhitzung  abfolle,  um- 
gibt maji  das  eiserne  Rohr  bis  zum  Gyps  mit  Fliefspapier,  und  Ifisst  fortwah- 
rend mittelst  der  Träufelflasche  QApp.  36)  Wasser  darauf  tröpfeln.  *^)  Für 
kleine  Mengen  Sauerstoffgas  dient  ein  kurzer,  unten  zugeschweifster  Flinten- 
laof,  mit  Gasentwicklungsrohr  verbunden  QApp,  37).  Auch  dienen  nicht  zu 
grofse  beschlagene  Giasretorten  CApp*  34),  die  jedoch  ein  höchst  alimällges 
Erhitzen  verlangen.  Verwerflich  sind  irdene  Retorten ,  welche  theils  schon 
in  der  Kälte  porös  sind,  wie  man  dieses  erkennt,  wenn  man  sie  unter  Wasser 
taucht  und  Luft  einblast,  theils  in  der  Glühhitze  porös  werden.  Durch  die 
Poren  entweicht  Sauerstoffgas  und*  tritt  dagegen  kohlensaures  und  Stickgas 
hinein  CS.  22). 

4.  Durch  Erhitzen  von  Braunstein  mit  gleichviel  VItriolöl.  — 

Während  bei  dem  Glühen  des  Braunsteins  für  sich  Mn^O^  zurückbleibt,  so 
verwandelt  sich  der  mit  Schwefelsäure  erhitzte  Brauostein  in  MoO,S03  5  er 
entwickelt  daher  auf  letztere  Art  mehr  Sauerstoff.  Der  Pyrolusit ,  MnO^,  gibt 
hierbei  mit  H0,S03,  aufser  Wasserdämpfen  ,  1  At.  (18,3  Proc.)  Sauerstoffgas 
(Seh.  16)  ',  1  At.  Manganit,  Mn^O^HO,  gibt  1  At.  (9  Proc.)  und  1  At.  Braunit, 
Mn^O^,  gibt  1  At.  (10  Proc.)  Sauerstoffgas.  Das  zuerst  auftretende  Sauer- 
stoffgas hält  oft  Chlor  beigemengt,  theils  weil  der  Braunstein  oft  Chlorcalcium, 
theils  weil  das  VItriolöl  oft  Salzsäure  enthält,  A.  Vogbl  (J.  pr.  Chem.  1, 
446);  dieses  Chlor  wird  jedoch  von  Sperr  wasser,  und  noch  schneller  von  Kalk- 
milch absorbirt.  —  Am  besten  dient  eine  unbeschlageoe  Glasretorte  (,App.  34), 
in  welche  man  das  Braunsteinpulver,  dann  das  VItriolöl  bringt,  so  dass  diese 
höchstens  die  Hälfte  der  Retorte  einnehmen.  Erst  wenn  durch  anhaltendes 
Schuttein  das  Pulver  völlig  mit  dem  VItriolöl  gemengt  ist,  wird  die  Erhitzung 
Torgenonmen.  Die  Retorte  ist  auf  einem  Dreifufs  in  den  obern  Theil  des 
Windofena  eingesenkt,  und  das  Feuer,  so  wie  der  Zug  werden  nur  sehr  all- 
mfilig  vermehrt,  endUch  bis  zum  Glühen  des  unteren  TheUs  der  Retorte.  Die- 
selbe wird  fkst  immer,  ehe  noch  die  Zersetzung  voUständig  ist,  durch  das  sich 
auf  dem  Boden  fest  ansetzende  und  wahrscheinlich  in  der  Hitze  stärker  aus- 
dehnende schwefelsaure  Manganoxydul  zersprengt,  daher  diese  Methode  nicht 
ganz  so  Tortbeühaft  Ist,  wie  sie  nach  der  Berechnung  erscheint  ***)  Elsen- 
gefifiBe  sind  hier  nicht  anwendbar. 

5.  Durch  Glühen  des  Salpeters.  —  Der  Salpeter,  K0,N03,  über 
seinen  Schmelipunct  hinaus  erhitzt,  verwandelt  sich  zuerst,  unter  Verlust  von 
2  At.  0  (=  15  Proc.  In  salpetrigsaures  KaU,  K0,N03;  bei  stärkerem  Erhitzen 


*)  r^  ^^  ^^^1  besser,  den  Braunstein  in  kletaen  Stückchen  anzuwenden; 
denn  da  das  Pulver ,  besonders  wenn  es  nicht  ganz  trocken  bt ,  sich  lelclit 
aafbiiht  und  so  den  Kolben  und  die  Gasleitungsröhre  ganz  ausfüllt,  so  kdon 
leicht  eine  beträchtUcbe  Menge  in  die  Röhre  kommen  und  grofse  Cnannehm- 
Uahkeiten  verursachen.    W-l 

**)  r^lie  diese  Umstände  werden  vermieden,  wenn  man  eine  gut  schliefsende 
RAhre  nimmt.    W-l 

***)  fDer  zweckmftfslgste  und  wohlfeilste  Apparat  für  diese  Darstellungs- 
veiaa  ist  —  wenigstens  bei  einer  mäfslgen  Menge  des  Materials  —  eine  mit 
einer  Gaaleitungsröbre  versehene  Florentiner  Flasche,  die  man  über  der  Argand- 
Lanspe  in  einem  kleinen  mit  Sand  gefünten  eisernen  Becken  erhitzt.  W*! 

31  ♦ 
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xerselit  sich  auch  dieses  und  entwickelt  ein  Gemenge  Ton  Stickgas  und  Sauer* 
stolligas.  Da  die  den  Wandungen  des  Geffifses  zunickst  liegenden  Tkeile  am 
meisten  erliitzt  werden ,  so  schreitet  an  ihnen  die  Zersetzung  rascher  fort, 
besonders  weil  sich  die  Kieselerde  des  Gefafses  das  Kali  des  Salpeters  aneignet, 
und  sammtUche  Salpetersäure  in  Gestalt  Ton  Stickgas  und  Sauerstoffgas  aus- 
treibt. Daher  ist  das  Sauerstoffgas  des  Salpeters  gleich  vom  Anfange  an  mit 
Stickgas  verunreinigt,  dessen  Menge  jedoch  mit  der  fortschreitenden  Erhitzung 
[479]  immer  mehr  zunimmt,  und  daher  zu  genaueren  Versuchen  untauglich. 
Es  dienen  hierzu  beschlagene  oder  unbeschlagene  Retorten  von  Glas  oder 
Irdenzeug. 

f6.  Durch  Eiowlrkung  von  Schwefelsäure  auf  zweifach-chromsau- 

res  Kali.  —  3  Th.  zwelfach-chromsaures  Kali  ^od  4  Th.  englische  Schwefelsäure 
werden  zusammen  1d  einer  geräumigen  Retorte  erhitzt.  Hierdurch  entsteht 
eine  leicht  zu  regullrende  Sauerstoffentwicklung.  151,5  (KO,  2  CrO^)  und 
196  S03,eO  geben  287,5  (Cr^OS,  SO^  +  K0,S03),  36  HO  und  24  0  =  6,3 
p.  c.  von  dem  zweifach-chromsauren  Kall.  —  Dieses  Verfahren  Ist  wohlfeiler 
als  das  Glühen  von  chlorsaurem  Kall,  denn  2  Th.  zwelfach-chromsaures  KaU 
geben  so  viel  Sauerstoff  wie  1  Tb.  chlorsaures.  Der  Rückstand  in  der  Retorte 
hat  auch  noch  einen  gewissen  Werth.  Balmain  (PkarmacetU.  Jourtuil  2, 
92).    W.l 

r?.  Aus  Bariumsuperoxyd.  —  a.  Durch  heftiges  Glühen.  Aeu- 

baryt  nimmt  bei  dunkler  Rotbglühhitze  aus  darübergeleiteter  athmosphirischer 
Luft  den  Sauerstoff  auf,  unter  Bildung  von  Barlumsuperoxyd;  dieses  zerfiUlt 
in  stärkerer  Glühhitze  wieder  in  Aetzbaryt  und  Sauerstoff.  Dieses  Verhalten 
kann  benutzt  werden ,  um  aus  der  atmosphärischen  Luft  reinen  Sauerstoff  dar- 
zustellen. Man  leitet  mittelst  eines  Aspirators  durch  eine  mit  Stucken  von 
Aetzbaryt  gefüllte  PorcellanrOhre  bei  dunkler  Rotbglühhitze  einen  Strom  von 
kohleosäurefreler  atmosphärischer  Luft  bis  die  Sauerstoffabsorption  beendigt 
ist,  verbindet  alsdann  die  Röhre  mit  einem  Gashalter  und  verstärkt  die  Hitze 
bis  zum  bellen  Rothglühen,  wobei  Sauerstoff  In  den  Gashalter  einströmt.  Läfst 
man  darauf  die  Temperatur  wieder  abnehmen ,  so  kann  man  den  Baryt  von 
neuem  Sauerstoff  absorbiren  lassen  u.  s.  w.  Wenn  der  Baryt  rein  ist,  so  kann 
dieses  beliebig  oft  wiederholt  werden,  enthält  er  viel  Thonerde  und  Kieselsäure, 
80  sintert  er  bald  zusammen  und  wird  unbrauchbar.  —  Statt  des  Aetzbaryts 
kann  man  auch  Barythydrat  anwenden,  da  dieses  in  einem  raschen  Luftstrom 
bei    dunklem  Rotbglüben   bald  seinen  Wassergehalt  verliert.   —   b.    DUFCh 

bei  RothglUhhitze  darüber  geleiteten  Wasserdampf.  —  Ueber  das  auf 
die  so  eben  angegebene  Weise  bereitete  rothglnhende  Bariumsuperozyd  wird 
Wasserdampf  geleitet,  wo  sich  Barythydrat  bildet  und  Sauerstoff  entwickelt 
wird.  Ueber  das  gebildete  Barythydrat  läfst  man  wieder  einen  Luftstrom 
gehen  u.  s.  w.  —  Boüssinoault  {Campt,  rend.  32,  261.  821).    L*l 

Die  Methoden  3  und  4  Uefern  das  8auerstoff|g^  am  wohlfeilsten  und  zu- 
gleich bei  richtigem  Verfahren  und  Entfernung  der  Kohlensäure  sehr  rein. 
Das  Sanerstoffgas  kann  über  Wasser  oder  QuecksUber  aufgeftngen  werden. 

AUgewuine  Regeln  für  das  Sammein  tmd  Aufbewahren  der  Qa$e* 

Da  das  Gefäfs,  in  welchem  das  Gas  entwickelt  wird,  Luft  enthält,  so  fingt 
man  das  Gas  erst  auf,  wenn  man  annehmen  kann ,  dass  die  Lull  ganz  oder 
gröfstentheils  ausgetrieben  ist    Man  leitet  das  Gas  ans  dem  Gasentwickinngs- 

fefäfs  mittelst  eines  gekrümmten  Rohrs,  des  Gasleitungsrohrs,  z.  B.  c  (^App* 
4,  35,  37)  unter  eine  Flüssigkeit.  Das  Gasleltungsrohr  besteht  ans  Glas  oder 
Blei,  welches  sich  durch  seine  Biegsamkeit  empfiehlt;  doch  kann  man  anck 
das  gläserne  Rohr  biegsam  erhalten,  wenn  man  es  aus  2  Sticken  luranunea- 
setzt,  die  durch  eine  FederharzrOhre  verbunden  sind.  Man  leitet  das  Gas  in 
eine  solche  Flüssigkeit,  welche  dasselbe  nicht  reichUch  verschluckt,  i.  B. 
kaltes  oder  heifises  Wasser,  Salzwasser,  QuecksUber,  OeL  Ueber  der  Ans* 
mundung  des  Gasentwicklungsrohrs  befindet  sich  ein  mit  derselben  Flösstg* 
kelt  gefülltes  umgestülptes  Gefafs,  z.  B.  eine  Flasche,  so  dass  die  austretenden 
Gasblasen  im  Gefifse  in  die  Hohe  steigen  und  die  FlusaigMt  verdrAngen.   Ist 
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die  FlÜMigkelt  eine  wassrige,  so  ISsst  man  ron  Hur  in  der  Regel  im  Halse  der 
Flasche,  die  man  mit  einem  KorkstQpsel  verschUefst,  eine  1  bis  2  Zoll  hohe 
Schicht  und  hebt  die  Flasche  auf,  d^  StOpsel  nach  unten.  So  kann  das 
Sauerstoffgas,  wenn  es  durch  Zunahme  der  Temperatur  grOfsere  Elasticit&t 
erhält,  nicht  durch  die  Oeffnung  entweichen ;  auch  bleibt  der  Stöpsel  gequollen 
und  hindert  den  Eintritt  der  Luft,  wenn  in  der  Kilte  die  Elastldtät  des  Gases 
abnimmt.  Beim  Auffangen  der  Gase  über  Quecksilber  sind  Glasstöpsel,  gut 
mit  Talg  bestrichen,  anzuwenden,  die  sich  auch  bei  Wasser  eignen. 

Man  bann  auch  das  Sauerstoffgas  und  andere  nicht  reichlich  vom  Wasser 
verschl uckbare  Gase  im  GashaUer  X^PP»  38)  bewahren.  Ein  hohler  Cylinder 
aus  Kupferblech  ist  durch  die  Scheidewand  f  g  in  2  ungleiche  Thelle  getrennt, 
von  welchen  der  obere  kleinere  offen  Ist.  Aus  dem  obern  geht  eine  an  beiden 
Enden  offene  Röhre  a  b  fast  bis  auf  den  Boden  des  unteren  Theils.  e  ist  eine 
weite,  mit  einer  Schraube  verschlossene  Oeffnung.  Die  mit  einem  Hahnen 
versehene  Röhre  c  d  dient  zum  Herauslassen  des  Gases.  —  Man  verschliefst 
zuerst  e ,  öffhet  c  d ,  und  füllt  die  obere  Abtheilung  mit  Wasser.  Dieses 
erglefst  sich  durch  a  b  in  die  untere  Abtheilung  und  fällt  sie  aus ,  während 
die  Luft  durch  c  d  entweicht  Nach  vollständiger  Füllung  der  unteren  Ab- 
theilung verschliefst  man  c  d,  öffnet  e  und  senkt  in  die  Oeffhung  das  Gas- 
entwicklungsrohr. Im  Verhältniss,  als  aus  diesem  das  Gas  im  Beh&lter  auf- 
steigt und  sich  unter  der  Scheidewand  f  g  sammelt,  fllefst  das  Wasser  aus  e 
ab.  Den  Stand  der  Flüssigkeit  erkennt  man  an  der  Glasröhre  h,  welche  oben 
und  unten  mit  der  untern  Abtheilung  in  Verbindung  steht.  Nach  hinreichender 
Füllung  zieht  man  die  Gasentwicklungsröhre  heraus,  schraubt  e  zu,  und  füllt 
die  obere  Abtheilung  mit  Wasser,  damit  bei  eintretender  Temperatnremie- 
drigung  nicht  oben  Luft  durch  a  b  zum  Gase  gelange.  Soll  dieses  Gas  aus 
c  d  ausströmen,  so  hat  man  blofs  den  Hahnen  von  c  d  zu  öffben,  während 
die  obere  Abtheilung  voll  Wasser  gehalten  wird.  Soll  das  Gas  unter  einem 
stärkeren  Drucke  ausströmen ,  so  schraubt  man  auf  die  Oeffnung  a  den  mit 
einer  Röhre  versehenen  Trichter  1,  und  hält  diesen  voll  Wasser.*) 

[480J  Eigenschaften.  Farbloses  Gas.  Spec.  Gew.  (S.  261)  *♦). 
Lichtbrecbeode  Kraft  (S.  98).  —  BreDoende  K(frper  brennen  in  Ihm 
Ylel  lebhafter,  als  in  der  Luft;  ein  glimmender  Span  entflammt  sich 
darin  mit  schwacher  Verpuff'ung.  Stickoxydgas  bildet  mit  ihm  gelb- 
rothe  Dämpfe-  —  Es  ist  geschmack-  und  geruchlos.  —  Thiere 
sollen  in  diesem  Gase  länger  leben,  als  in  einem  gleichen  Volum 
Luft  eingeschlossen. 

Verbindungen.  Der  Sauerstoff  ist  mit  sämmtlichen  übrigen  ein- 
fachen Stoffen  verbindbar,  einen  noch  weniger  bekannten,  das  Fluor, 
ausgenommen.  Die  meisten  Stoffe,  und  vorzüglich  die  elektroposi- 
tivern  haben  zu  keinem  andern  Stoffe  eine  so  grofse  Affinität,  viie 
zum  Sauerstoff,  und  entwickeln  bei  ihrer  Verbindung  mit  ihm  Wärme 
und  Licht.  Eine  solche  von  Feuerentwicklung  begleitete  Verbindung 
des  Sauerstoffs  mit  andern  Stoffen  ist  die  Verbrennung^  ConUrustlon. 
Der  Sauerstoff  ist  hierbei  der  comburirende ,  zündende  Stoff,  der 
andere  Körper  der  combusfible ,  brennbare.     Die  dem   Sauerstoff 


*)  r^lne  viel  zweckmäfslgere  Gestalt  des  Gashalters  ist  die,  wo  der  obere 
und  untere  Raun  von  einander  getrennt  sind  und  mittelst  zweier  mit  Hahnen 
versehenen  Röhren  in  Verbindung  stehen.  Die  eine  Röhre  geht  um  die  obere 
Wand  des  unteren  Gefifses,  die  andere  führt  bis  beinahe  anf  dessen  Boden. 
Der  Apparat  und  seine  Anwendung  ist  zu  bekannt,  um  eine  nfibere  Beschrei- 
bung zo  erfordern.     (Siehe  MrrscHBBLicns  Lehrb.  1,  6.)    W.l 

**)  Es  Ist  hier  (S.  261)  ein  Druckfehler  zu  beHchtlgen:  Statt  1,1057  BD 
Ues  1,1057  DB,  denn  diese  Bestimmung  ist  nicht  die  von  Bbüebliitb  u.  DvLOifO) 
sondern  dl«  tw  Duma«  o.  BovaaiiNiAviiV. 
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äbniichsten  Stoffe,  nSmlich  das  lod,  Brom  und  Chlor  (nnd  ohne 
Zweifel  auch  das  Fluor),  so  wie  der  Stickstoff,  zeigen  geringe  Affinität 
gegen  den  Sauerstoff,  sind  nur  schwierig,  ohne  merkliche  Wärme- 
entwicklung, mit  ihm  verbüidbar,  und  lassen  sich  daher  nicht  als 
brennhare  Stoffe  betrachten. 

Die  Verbindung  des  Sauerstoffs  mit  den  übrigen  Stoffen  erfolgt 
nicht  In  allen  Fällen,  wo  Berührung  statt  findet;  sie  wird  oft  erst 
durch  Wärme,  Licht,  Elektridtät,  Compression  oder  Ausdehnung, 
oder  durch  die  Berührung  mit  Platin  oder  einigen  anderen  Metallen, 
oder  mit  einer  bereits  im  Oxydationsprocess  befindlichen  Materie  veran- 
lasst.   Vergl  (S.  33-36). 

Die  wenigsten  Stoffe  sind  bei  gewOlinUclier  Temperatur  mit  Sauerstoff 
verbindbar,  und  aucli  diese  nicht  bei  einer  gewissen  noch  niedrigem.  —  Die 
Temperatur,  welche  erforderUch  ist,  um  die  Verbindung  der  StoiTe  mit  dem 
Sauerstoff  einzuleiten,  oder  der  Verbrennungsptmciy  ist  nicht  nur  Je  nach  den 
verschiedenen  Stoffen  verschieden,  sondern  auch  bei  denselben.  Je  nachdem 
die  Verbindung  eine  langsame  oder  eine  rasche  sein  soU.  So  zeigt  Pliospbor 
die  langsame  Verbindung  mit  Sauerstoff,  oder  die  langsame  Verbrennung 
schon  bei  25°,  die  rasche  erst  bei  60°,  und  die  Kohle  verbrennt  langsam  noch 
unter  der  Glühhitze. 

Das  Licht  veranlasst  nur  in  wenigen  FiUen  die  Verbindung  des  Sauer- 
stoffs mit  brennbaren  Stoffen^  ob  es  hierbei  als  solches  wirkt,  oder  durch  die 
Wirme,  die  es  hervorruft,  ist  noch  unentschieden  (8.  156—160). 

Stickstoff  Ifisst  sich  nur  unter  gewissen  Umständen  durch  Temperatur- 
erhöhung mit  Sauerstoff  vereinigen ,  Chlor ,  Brom  und  lod  gar  nicht  durch 
Erhitzung,  sondern  nur  durch  Substitution. 

[481]  Die  meisten  durch  Elektridtät  bewirkten  Verbrennungen  sind  ans 
der  dabei  gegebenen  W&rme  zu  erkUren ,  Jedoch  nicht  die  Verbindung  des 
Sückstoffs  mit  Sauerstoff  (S.  388). 

Compression  des  Sauerstoffgases  scheint  blob  dann  eine  Verbrennung  in 
veranlassen,  wenn  sie  rasch  erfolgt,  und  daher  mit  Wirmeentwicklung  ver- 
knüpft ist  (S.  282).  Doch  fand  Thbnaro  (^Ann.  Chim.  Phys.  44,  181),  dass 
sich  Holz  in  Sauerstoffgas  unter  gewöhnlichem  Luftdruck  erst  bei  350"^  ent- 
zündet, dagegen  unter  einem  Druck  von  2,6  Meter  schon  unter  252°.  —  Da- 
gegen zeigt  Phosphor  in  Sauerstoffgas  oder  Luft  die  langsame  Verbrennung 
noch  bei  einer  um  so  niedrigeren  Temperatur,  Je  verdünnter  sie  sind,  und 
ein  Gemenge  von  Phosphorwasserstoffgas  und  Sauerstoffgas,  welches  bei  gewöhn- 
Uchem  Luftdruck  einer  Temperatur  von  116,7''  zur  Entzündung  bedarf,  ent- 
zündet sich  nicht  bei  15fticher  Verdichtung  bei  IS**,  dagegen  schon  bei  20% 
wenn  das  in  einer  geneigten  Glasröhre  über  QuecksUber  befindliche  Gemenge 
durch  senkrechtes  SteUen  der  Röhre  ausgedehnt  wird.  —  Auch  fand  Döbb- 
RBiNBR  (J,  pr,  Chem.  1,  114),  dass  ein  Gemenge  von  gleichen  MaaC^n  Sauer- 
stoff-, Wasserstoff-  und  Stlck-Gas  in  einer  Verpuffungsröhre  durch  einen  elek- 
trischen Funken  Jedesmal  etatzundet  wird,  wenn  die  Röhre  unten  offen ,  oder 
blois  mit  Wasser  gesperrt  ist,  abei*  nicht  immer,  wenn  sie  durch  einen  Stöpsel 
verschlossen  ist,  wo  die  Zusammenpressung  die  Fortpflanzung  der  Entzündung 
zu  erschweren  scheint. 

Platin  und  einige  andere  Metalle:  Befindet  sich  ein  Gemenge  aus  Sauer- 
steffgas  und  einem  brennbaren  Gase  in  Berührung  mit  verschiedenen  festen 
Körpern,  so  geht  die  Verbindung  zwischen  Sauerstoff  und  dem  Subttrat  des 
brenabaren  Gases  an  der  Oberflaehe  der  festen  Körper  sehen  bei  niederer 
Temperatur  vor  sich;  es  erfolgt  hier  eine  langsame  Verbrennung.  Durck 
diese  wird  die  Temperatur  des  festen  Körpers  gesteigert,  so  dass  Uerdurdi 
der  Verbrennungsprocess  nicht  blofs  bestindig  unterhalten,  •oii4em  beschieu- 
nlgt  wird.  Endlich  kann  hierbei  der  feste  Körper  eine  so  hohe  Temperatur 
annehmen,  dass  mittelst  derselben  eine  rasche  Verbrennung  bewirkt  wird.  Je 
mehr  Oberflflch«  das  MetaU  Oarbietet,  desto  auiUleider  ist  sdae  Wlriuni. 
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So  fluid  schon  H.  Davy,  dtss  ein  Gemenge  ans  Stuerstoffiefas  oder  Luft 
einerseits,  und  Wasserstoff-,  Kohlenoxyd-,  Olerzeugendem,  Cyan-,  Blausäure-, 
Weingeist-,  Aether-,  Stelnöi-  oder  Terpenthinöl -  Gas  andrerseits  an  einem 
feinen  Platinblech  oder  spiralförmig  gewundenen  feinen  Piatindraht,  welche 
nicht  bis  zum  Glühen  erhitzt  sind,  zur  langsamen  Verbrennung  gelangt,  dass 
durch  die  hierbei  entwickelte  Wärme  das  Platin  zum  lebhaften  Glühen  kommt, 
und  bei  gewissen  Gasen  zuletzt  eine  rasche  Verbrennung  eintritt.  Auch  fand 
er,  so  wie  schon  früher  Gaorrauss,  dass  das  Gemenge  aus  Sauerstoffgas  und 
Wasserstoffgas,  in  einer  Glasröhre  nicht  ganz  bis  zum  wuhen  erhitzt,  sich,  oline 
bemerkiiche  Feuerentwicklung,  innerhalb  einer  oder  mehrerer  Minuten  zu  Was- 
ser Terband.  Erman  zeigte,  dass  der  Platindraht  blofs  die  Temperatur  Ton  50  bis 
51^  C  zu  haben  braucht,  um  die  Verbindung  des  Wasserstoib  mit  dem  Sauer- 
stoffeinzuleiten. Edm*  Davt  fand,  dass  sein  Platinmohr  (Platin,  in  einem  noch 
zarter  yertheilten  Zustande,  als  es  im  Platinschwamm  enthalten  ist),  mit  Wein- 

feist  befeuchtet,  an  der  Luft  unter  Verbrennung  des  Weingeistes  erglüht, 
ndlich  entdeckte  DöBBRXuna,  dass  fHsch  geglühtes  schwammiges  Platin 
(wie  es  nach  dem  Glühen  des  Chlorplatin-Salmiaks  zurüdibleibt) ,  schon  in 
der  K&lte  erst  die  langsame ,  dann ,  unter  günstigen  Umst&nden ,  die  rasche 
Verbrennung  des  mit  Sauerstoffgas  oder  Luft  gemengten  Wasserstoffgases,  zu- 
wege bringt.  Aus  Döbkrbinbbs,  Plbischls  und  Dulonos  und  Thbnabds 
Versuchen  ergibt  sich,  dass  diese  Eigenschaft,  wiewohl  in  minderem  Grade, 
so  dass  meistens  die  Temperatur  etwas.  Jedoch  nie  bis  zum  Verbrennungs- 
pnnct ,  erhöht  werden  muss ,  andern  f^ten  metallischen  und  nichtmetallischen 
Stoffen,  wie  dem  Palladium,  Rhodium,  Iridium,  Osmium,  Gold,  Silber,  Kobalt, 
Nickel ,  der  Kohle ,  dem  Bimstein ,  Porcellan ,  Glas ,  Bergkrystall  und  Fluss- 
^ath  zukommt. 

[4821  Zur  Anstellung  dieser  Versuche  bedient  man  sich  folgender  Welsen : 
1.  Schwammiges  Platin,  an  das  Ende  eines  Drahts  befestigt,  hängt  in  einem 
Glaskolben,  den  man  luftleer  pumpt,  und  In  welchen  man  dann  das  Genenge 
Ton  Sanerstoffgas  und  brennbarem  Gas  treten  Ifisst.  —  2.  Ein  solches  Gas- 
gemenge befindet  sich  über  Quecksilber,  und  man  schiebt  das  am  Draht  be- 
festigte schwammige  Platin  zu  ihm  hinauf;  oder  man  Ifisst  ein  Stück  des 
schwammigen  Platins  für  sldi  in  dem  Quecksilber  in  die  Höhe  steigen }  formt 
man  aus  dünnem  Thonbrei  und  Chlorplatin-Salmiak  oder  Salmiak  und  schwam- 
migem Platin  Kugeln,  und  glüht  sie  gelinde,  so  eignen  sich  diese  am  besten 
zu  diesem  Zwecke,  und  sind  wiederholt  anwendbar.  —  3.  Man  leitet  auf  das 
in  einer  Glasschale  oder  einem  Trichter  befindliche  schwammige  Platin  das 
mit  Sauerstoffgas  oder  Luft  gemengte  Gas.  —  4.  Man  befestigt  den  Platin- 
fchwamm  an  feinen  Platindraht  (zu  diesem  Zwecke  kann  man  den  Platindraht 
einigemal  spiralförmig  winden  oder  ein  lockeres  Netz  daraus  flechten,  hierauf 
mit  wenig  Wasser  zu  einem  dicken  Brei  angemachten  Platin-Salmiak  tragen 
und  glühen);  hiergegen  leitet  man  den  Strom  eines  brennbaren  Gases,  wel- 
ches, mit  der  umgebenden  Luft  gemengt,  mit  dem  Platin  in  Berührung  kommt. 
—  5.  Man  wickelt  feinen  Platindraht  3bis8mal  spiralförmig  um  einen  dünnen 
Glasstab  oder  eisernen  Stift,  so  dass  sich  die  Windungen  sehr  nahe  sind, 
ninmt  ihn  ab,  und  senkt  sein  unteres  Ende  in  die  Spitze  einer  Glasröhre, 
aus  welcher  das  brennbare  Gas  heraus  in  die  Luft  tritt,  oder  man  umgibt 
mit  seinen  untersten  Windungen  das  Ende  eines  Dochts ,  welcher  mit  einer 
brennbaren  und  Terdampfbaren  Flüssigkeit,  wie  Weingeist,  Aether,  flüchti- 
gem Oel  in  Berührung  steht ;  oder  man  steckt  auch  das  Ende  des  Drahtes  In 
die  Mitte  des  Dochtes ,  oder  in  ein  Haarröhrchen ,  in  welchem  die  Flüssigkeit 
aufiiteigt.  Diese  Einrichtung  (5)  dient  für  die  Lampe  ohne  Flamme  oder 
Glühlampe,  Gewöhnlich  entzündet  man  den  Dampf  bis  zum  Erglühen  des 
Platindrahtes  und  blüst  dann  die  Flamme  aus ,  wo  der  Draht  zu  glühen  fort- 
fihrt.  —  6.  Man  schmelzt  ein  Dreieck  Ton  feinem  Platinblech  {^iMmtna)  mit 
seiner  einen  Ecke  in  einen  feinen  Glasstab,  als  Handhabe,  und  hält  das  (In 
einigen  Fällen  zu  erhitzende)  Blech  über  die  Oeffnung,  aus  welcher  brenn- 
bares Gas  in  die  Luft  tritt,  oder  über  eine  Terdampfende  Flüssigkeit,  wie 
Weingeist  oder  Aether.  —  Je  ft-eier  der  Platinsalmiak  von  fremden  Metallen, 
desto  wirksamer  Ist  er.  —  Wie  mit  dem  Platin,  so  Terfährt  man  mit  den  übrl« 
gen  genannten  Metallen. 
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Das  Weitere  s.  bei  den  Terschiedenen  brennbaren  Gasarten,  Tonvglicfa 
bei  WasserstoiT. 

Auch  wegen  der  Einwirkung  einer  sich  oxydirenden  Materie  auf  eine  an- 
dere s.  Wasserstoff. 

Dass  auch  die  feinere  mechanische  Vertheilttng  manche  Stoffe  fSliig  macht, 
bei  niederer  Temperatur  zu  verbreunen,  zeitigen  folgende  Erfahrungen:  Re- 
dnclrt  man  Kobalt-,  Nickel-  oder  Eisenoxyd  durch  Wasserstoffgas  bei  einer 
nicht  bis  zum  Glühen  gehenden  Temperatur  Ton  ungefihr  360° ,  oder  erhitzt 
man  kleesaures  Eisen  in  verschlossenen  GefSfsen  nicht  ganz  bis  zum  Glühen, 
wobei  Eisen  zurückbleibt  (nach  Döbbrbinbr,  Schw.  62,  96,  und  Böttobb, 
Beiträge  2,  43,  liefert  kleesaures  Eisenoxydul  beim  Glühen  kein  reines  Eisen 
als  Rückstand),  so  zeigt  sich  das  erhaltene  metallische  PuWer  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  an  der  Luft  unter  Erglimmen  verbrennlich.  Wendet  man 
zu  dieser  Reduction  Glühhitze  an,  oder  wird  das  unter  der  Glühhitze  redu- 
eirte  Metall  nachher  in  Wasserstoffgas  geglüht ,  so  zeigt  sich  keine  so  leichte 
Verbrennllchkeit,  Tlelleicht,  weil  sich  bei  dieser  Temperatur  das  Metall  zu 
dichteren  Massen  vereinigt;  ist  jedoch  dem  Metalloxyd  etwas  Alaunerde  oder 
Süfeerde  beigemengt,  indem  man  seine  mit  Alaunerde-  oder  Süfserde  -  Salz 
gemischte  Auflösung  durch  ein  Alkali  fSllt ,  so  zeigt  es  sich  auch ,  wenn  es 
bei  nicht  zu  heftiger  Glühhitze  durch  Wasserstoffgas  reduolrt  wurde ,  an  der 
Luft  entzündlich,  wohl  weil  die  Zwlschenlagerung  der  Erden,  welche  hierbei 
nicht  reducirt  werden ,  das  Zusammenschweifsen  des  Metalls  hindert ,  welche 
Erden  übrigens  hierbei  nicht  zu  Metall  reducirt  werden.  Das  bei  sehr  [483] 
niederer  Temperatur  durch  Wasserstoffgas  reduclrte  Kupfer  bedeckte  sich  auch 
einmal  an  der  Luft  mit  Oxyd ,  jedoch  ohne  sich  zu  entzünden.  Das  durch 
Wasserstoffgas  reduclrte  Eisen  absorblrt  mehrmals  sein  Volum  an  kohlen- 
saurem Gase;  hierdurch  vertiert  es  seine  Entzündlichkeit,  die  es  aber  durch 
Erwirmen  in  Wasserstoffgas  wieder  erhiilt.  Die  leichte  Entzündilehkelt  lisst 
sich  auf  zwei  Arten  erklären :  1.  Das  durch  Wasserstoffgas  reduclrte  MetaU 
beh&lt  einen  Thell  dieses  Gases  absorblrt;  an  der  Luft  veranlasst  es  dessen 
Verbindung  mit  Sauerstoff  (nach  Art  des  Döbereiner^schen  Processes);  und 
hierdurch  wird  so  viel  Wärme  entwickelt,  dass  das  Metall  entzündet  wird. 
Allein  das  durch  Erhitzen  von  kleesaurem  Elsenoxydul  erhaltene  Eisen  kann 
kein  Wasserstoffgas  absorblrt  enthalten ;  und ,  auch  wenn  man  das  MetaU  in 
Wasser  wirft,  dann  das  Wasser  durch  Verdampfen  entfernt,  zeigt  sich  noch 
Entzündung  an  der  Luft.  2.  Das  der  Luft  dargebotene  Metall  absorblrt,  gleich 
jedem  andern  porösen  Körper,  dieselbe  auf  mechanische  Weise,  und  zwar 
vielleicht  vorzüglich  reichlich  und  heftig  das  Sauerstoffgas;  die  mit  der  Ver- 
dichtung 'desselben  verbundene  Wärmeentwicklung  bewirkt  die  Entzündung. 
War  das  Metall  zuvor  mit  kohlensaurem  Gase  gesättigt,  von  dem  es  vielleiclu 
mehr  verschluckt ,  als  von  Sauerstoffgas ,  so  kann  es  sich  in  der  Luft  nicht 
mehr  erhitzen.  Magnus.  —  So  fand  auch  Wöhlbb  verschiedene  feine  Ge- 
menge von  Kohle  und  verschiedenen  Metallen  noch  unt^  der  Glühhitze  ent- 
zündlich. 

Feuerentwickhmg  bei  der  Verbindung  des  Sauerstoffs  mit 
brennbaren  Stoffen.  Kein  Stoff  entwicicelt  bei  seiner  Verbindung 
mit  elelttropositiven  so  viel  Wärme^  wie  der  Sauerstoff.    Wegen  der 

verschiedenen  Mengen  von  Wfirme,  welche  verschiedene  Stoffe  bei  ihrer  Ver- 
brennung Uefem  (s.  272  bis  276).  Die  Wärmemenge;  welche  ein  und 
derselbe  brennbare  Stoff  bei  seiner  Verbindung  mit  Sauerstoff  ent- 
wickelt, ist  obne  Zweifel  gleich  grofs,  die  Verbrennung  erfolge 
langsam  oder  schnell,  sobald  nur  die  Verbindung  mit  dem  Sauerstoff 
nach  demselben  Verhältnisse  erfolgt;  nur  ist  in  ersterem  Falle, 
weil  die  Wärme,  während  des  länga'en  Zeitraums,  in  dem  sie  sich 
entwickelt,  mehr  abgeleitet  wird,  die  Intensität  viel  geringer,  wo- 
durch die  Wärme  oft  unbemerklich  wh*d.  Hau  darf  wohl  annehmen, 
dass  ein  Stoff  bei  seUier  Verbindung  mit  dem  ersten  Atom  Sauer- 
stoff mehr  Wärme  entwickelt,  als  bei  der  Aubahme  des  zweit«» 
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Atoms  u.  8.  w.,  so  wie  auch  nach  dem  (S*  133  aügeftßirteii  Gesetze 
die  Affinität  zum  Sauerstoff  abnimmt.  —   Hiermit  stimmt  allerdings  Du- 

LONOS  Angabe  nicht  überein,  dass  1  Tb.  Sauerstoff  bei  seiner  Verbindung 
mit  Kohle  2688,  und  bei  seiner  Verbindung  mit  Kohlenoxyd  3031  Wärme- 
mengen liefert  (vgl.  s.  275  oben).  —  Tritt  an  den  Stoff  A  gebundener 
Sauerstoff  an  den  Stoff  B,  so  entwiclcelt  sich  hierbei  weniger 
Wärme,  als  wenn  sich  freier  Sauerstoff  mit  B  vereinigte,  und  zwar 
beträgt  wohl  dies  Weniger  genau  so  viel,  als  sich  Wärme  bei  der 
Verbüidung  des  Sauerstoffs  mit  A  entwiclcelte.  Der  an  Sticicstoff, 
lod  und  Chlor  gebundene  Sauerstoff  entwickelt  bei  seUiem  Uebertritt 
an  andere  Materien  am  meisten  Wärme,  weil  er  bei  sehier  Verbhi- 
dung  mit  diesen  3  Stoffen  keine  oder  höchst  wenig  Wärme  zn  ent- 
wickeln scheint. 

[484]  Die  Menge  von  Ucht  dagegen  ist  bei  einerlei  Menge  des 
vtfbrennenden  Stoffes  je  nach  der  Schnelligkeit  der  Verbindung 
h(k;hst  verschieden.  Sobald  die  Verbhidung  so  langsam  erfolgt, 
dass  die  sich  entwickelnde  Wärme  nicht  hinreicht,  die  BerOhrungs- 
stelle  zwischen  brennendem  Körper  und  Sauerstoff  bis  zum  GlUh- 

Iiunct  zu  erhitzen,  zeigt  sich  hi  der  Regel  gar  kein  Licht.  Nur  der 
angsam  verbrennende  Phosphor  und  das  leuchtende  Holz  und 
meb^re  andere  organische  Körper  (S.  170  bis  180)  machen  hier- 
von ehie  Ausnahme*  Je  höher  sich  dagegen  durch  rasche  Ver- 
brennung die  Temperatur  über  den  GlUhpunct  steigert,  desto  mehr 
Ucht  strahlt  dieselbe  Menge  des  verbrennenden  Körpers  aus.   — 

Das  SteinkoUengas  gibt  am  meisten  Lieht,  wenn  man  die  Flamme  so  grofs 
madu,  als  es  geschehen  kann,  ohne  dass  Rufs  unyerbrannt  bleibt  Speist 
man  einen  Argandschen  Brenner  In  1  Stunde  mit  14  C.  Fufs  Leuchtgas,  so 
gibt  er  so  viel  Licht  wie  1  Kerze ;  bei  2  C.  Fufs  so  Tiel  wie  4  Kerzen ,  und 
bei  3  C.  Fufs  in  der  Stunde  gibt  er  so  viel  Licht  wie  10  Kerzen;  also  gibt 
die  doppelte  Gasmenge  lOmal  mehr  Licht.    Graham  CLehrb,  2,  105). 

Das  sich  bei  der  Verbrennung  einsteirende  Feuer  erscheint  ent- 
weder als  eto  Glühen  j  wenn  der  verbrennende  Körper  vor  dem 
Verbrennen  nicht  in  elastisch-flUssigen  Zustand  Übergeht;  oder  als 
eine  Flamme,  wenn  er  sich  zuvor  in  Dampf  oder  Gas  verwandelt, 
bn  erstem  Falle  tritt  die  Wärme,  welche  sich  da  entwickelt,  wo 
das  Sauerstoffgas  den  festen  oder  tropfbaren  Kdrper,  wie  Kohle 
oder  Elsen,  berührt,  \n  diesen  über  und  erhitzt  ihn  zum  Glühen.  —  Je 
nadi  dem  Grade  der  Glühhitze  zeigt  das  ausstrahlende  Licht  eine 
verschiedene  Farbe.  Schwach  glühende  Kohlen  leuchten  dunkeh>oth 
iKirschrothglühliitze y  dunkle  oder  schwache  Glühhitze),  stärker 
glühende  gelbroth  (helle  oder  starke  Rothglühhitze) ,  hierauf  folgt 
Glühen  mit  gelbem  Liclite  {schwache  Weifsglühhitze) ,  dann  mit 
gelbweifsem,  dann  mit  grünlichweifsem ,  dann  mit  bläulichweirsem, 
höchst  blendendem  Lichte  {starke  WeifsglühMtze), 

Hat  der  brennbare  Stoff  elastische  Form ,  es  sei  ursprünglich, 
oder  wegen  der  zum  Verbrennen  nOthigen  Erhitzung,  so  entwickelt 
sich  das  Feuer  an  der  Gränze  zwischen  Sauerstoffgas  und  brenn- 
barem Gas  und  häuft  sich  hi  der  neuen  Verbindung,  so  wie  in  den 
zunächst  (befindlichen  Theilen  des  nodi  unverbundenen  Sauerstoff- 
gases und  brennbaren  Gases  an,  und  das  Glühen  dieser  elastischen 
Ftttssigketten  stellt  sich  als  Flamme  dar.    Die  Hitae  der  fumau  gaiK 
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oft  weit  aber  die  gewQbnllche  Weifsglühhitze ,  denn  oaeh  H.  Davy  wird  ela 
feiner  Platindraht,  0,05  Zoll  ?on  einer  Welngelstflamme  entfernt,  noch  weifs* 
glühend.  —  Die  Flamme  besteht  ans  einem  Innern,  dunkeln,  minder  heifaen 
Raum,  mit  der  brennbaren  elastischen  Flüssigkeit  gefällt,  und  aus  einer 
glühenden  Hülle,  welche  die  Grfinze  bezeichnet,  an  welcher  sich  brennbarer 
Stoff  und  Sauerstoff  berühren ,  und  unter  Feuerentwicklung  Terelnlgen. 
Symm.  —  Bringt  man  auf  den  Docht  einer  Weingeistlampe  Phosphor,  so 
verbrennt  dieser  nicht  eher,  als  bis  er  nach  aufsen  [485]  geschoben  wird. 
Bringt  man  in  die  Mitte  einer  mit  Weingeist  gefüilten  Schale  auf  einen  höl- 
zernen Trfiger  ein  Stück  Phosphor,  und  entzündet  den  Weingeist,  so  schmilzt 
der  Phosphor,  entzündet  sich  aber  nicht  eher,  als  bis  der  Weingeist  verbrannt 
Ist,  oder  ausgelöscht  wird,  oder  bis  man  die  Weingeistflamme  zur  Seite, 
oder  mit  dem  Löthrohr  Luft  auf  den  Phosphor  blSst.  £ben  so  verllscbt  ein 
Kerzenlicht  in  der  Mitte  der  Weingeistflamme.    Davibs    {Ann.  PhiL  25,  447). 

Die  Helligkeit  oder  Leuchtkraft  der  Flamme  hfingt  nicbt 
blofs  Yon  ihrem  Hitzgrad  ab,  sondern  zugleidi  dayon,  ob  sie  feste 
Theilchen  enthält,  welche  das  Licht  ausstrahlen.  Ehie  Flamme,  die 
keine  solche  Theilchen  hält,  leuchtet  schwach,  auch  wenn  sie  dnen 
der  höchsten  Hitzgrade  besitzt,  wie  die  des  Wasserstoffgases;  ab^ 
bei  den  Flammen,  welche  feste  Theilchen  halten,  nimmt  .die  Leucht- 
kraft mit  dem  Hitzgrade,  durch  welchen  die  Theilchen  weifsgia- 
bender  werden,  zu.  Die  in  der  Flamme  befindlichen  festen 
Theilchen  entstehen  theils  aus  der  Verbhidung  des  brennbaren  Stoffes 
mit  dem  Sauerstoff^  z.  B.  Phosphorsäure  oder  Zinkoxyd  beim  Ver- 
brennen von  Phosphor  oder  Zink ;  theils  bestehen  sie  aus  Kohlen- 
stoff, der  aus  einer  vergasten  organischen  Kohlenstoffverbindung 
durch  die  Hitze  der  verbrennenden  Umgebung  fan  Innern  ab  RnCs 
ausgeschieden  wird.  Eine  matte  Flamme  wird  leuditender,  wenn 
man  einen  fein  TertheOten  festen  KOrper  hineinbringt. 

Ist  Licht  und  WSrme  einerlei  Materie,  in  versehieden  schneller  Be* 
wegung,  so  scheint  es,  dass  sie,  um  sich  reichUcher  als  Licht  in  schnellere 
Bewegung  zu  versetzen,  starrer  Körper  bedarf,  die  als  Ausstrakhmgtfnmcte 
dienen. 

Eine  matte  Flamme  geben:  Wasserstoffgas,  Rohlenoxjdgas ,  Schwefel, 
Selen ,  Arsenik ,  Weingeist  und  Steinkohlengas ,  wenn  man  dieses  mit  so  yiei 
Luft  mengt,  dass  es  ohne  Absatz  von  Rufe  verbrennt;  auch  Phosphor  In 
Chlorgas  verbrennt  mit  matter  Flamme,  weil  der  sich  bildende  Chlorphosphor 
elastisch  bleibt.  H.  Davy.  Halt  man  in  solche  matte  Flammen  einen  spiral- 
förmig gewundenen  feinen  Platindraht ,  oder  Amlanlh ,  oder  wirft  Zinkozyd- 
staub  hinein,  so  werden  diese  welfsgl übend ,  und  strahlen  lebhaft  Licht  aw. 
H.  Davy.  —  Papier  mit  ChlorcaidumlOsung  getränkt  and  In  der  Welngelst- 
flamme verbrannt,  lisst  ein  weifses  Aschennetz,  welches  in  der  schw&chsten 
Weingeistflamme  ein  lebhaftes  Licht  verbreitet.   Talbot  {PhiL  Mag.J.Z^  114). 

Dhümmondb  Licht,  Gegen  eine  Kugel  aus  gebrannter  Kreide,  deren 
Stiel  auf  einem  Draht  befestigt  ist,  wird  aus  mehreren  ROhren  Weingeist  ge- 
spritzt, und  aus  andern  Sauerstoifgas  geblasen.  Der  im  Sauerstoifgas  ver^ 
brenncfnde  Weingeist  erhitzt  die  Kugel  bis  zum  heftigsten  Weifsglnhen,  and 
ihr  Licht  lisst  sich,  wenn  hinter  ihr  ein  Brennspiegel  angebracht  wird,  €6 
engl.  Meilen  weit  deutlich  sehen.  Zirkonerde  gibt  ein  etwas  schwicheres, 
Bittererde  nur  ein  halb  so  starkes  Licht,  wie  Kalk.  Dbummond  (£tf.  /.  of 
Sc.  5,  319,  auch  Schw.  48,  431,  auch  Po0p.  9,  170).  —  Durch  das  Knall- 
gasgeblise  (s.  Wasserstoff)  wird  geglühte  Kreide  noch  lebhafter  leuchtend,  ilf 
durch  Weingeist  mit  Sai^erstoffgas.  SeUt  man  die  Lichtstärke  eines  Wa«hs- 
Uchtes  =  1 ,  so  betrigt  die  eines  Kalkcylinders ,  dessen  Umfang  ^  von  dem 
der  Flamme  des  Wachslichtes  ausmacht ,  153 ,  wenn ,  er  durch  Knallgo 
erhitzt  wird ,  76  bei  Aether  und  Sauerstoffgas ,  69  bei  Weingeist  und  Saner- 
toffgu  und  19  bei  Stelokohlevgas  ud  SautntoIigM,    tJogebrumte  Kreide, 
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weirser  Thon  and  Bittererde  g:ebeo  Tiel  weniger  Licht ,  als  gebrannte  Kreide. 
Ptapt  (Pogff.  40,  547).  —  Versache  mit  der  durch  Sauerstoff^as  anii:efscfaten 
Flamme  der  Oellampe ,  des  r486]  Oelg^ases  und  des  TerpenthtnOls :  Plkiscbl 
(Zeitschr.  Phys.  Math,  1,  390);  Gaubin  (Compt.  rend.  6,  86i ,  auch  J,  pr. 
Ch.  16,  54). 

Knallgas,  In  einer  trocknen  starken  Glaskugel  eingeschlossen,  gibt  bei 
der  Verpuffung  ein  blendendes  Licht,  wie  Phosphor  in  Sauerstoffgas;  bei 
doppelter  Verdichtung  ist  der  Blitz  noch  lebhafter;  aber  bei  geöfflaetem  Hahn, 
oder  feuchten  Wandungen  der  Kugel  Ist  das  Licht  schwach.  DOBBRBnvEa 
{8chw.  62, 87).  Wahrscheinlich  werden  die  Wandungen  der  Kugel  glühend.  6m. 

Mit  leuchtender  Flamme  brennende  KOrper  sind:  1.  Solche,  welche  mit 
dem  Sauerstoff  eine  starre  Verbindung  erzeugen:  Phosphor,  Kalium,  Antimon, 
Wismuth,  Zink  und  die  meisten  übrigen  Metalle.    Davy. 

2.  Solche  Kohlenstoff-haltige  Verbindungen,  aus  welchen  sieh  durch  die 
Hitze,  die  am  Verbrennungsorte  entsteht,  ein  Tbell  des  Kohlenstoffs  als  Rufs 
ausscheidet,  welcher,  lebhaft  glühend,  das  Licht  ausstrahlt,  dann,  wenn  er 
mit  Sauerstoffgas  In  Berührung  kommt,  verbrennt.  So  ?erhalten  sich  Sumpf- 
gas, Olblldendes  Gas,  Aether,  flüchtige  Oele,  Fette,  Harze  u.  s.  w.  H.  Davr. 
—  Auch  die  Weingeistflamme  kann  leuchtend  werden,  bei  Gegenwart  einer 
Materie,  welche  die  Abscheidung  des  Kohlenstoffs  aus  ihm  bewirkt.  So  macht 
Chlorgas,  der  Weingeistflamme  beigemengt,  dieselbe  leuchtend,  weil  es 
durch  Aafhahme  von  Wasserstoff  aus  demselben  Rufs  abscheidet;  der  Dampf 
von  Osmlum-Bloxyd  macht  den  Weingeist  leuchten ,  sofern  er  Kohle  aus  dem 
Weingeist  und  Osmium  aus  sich  abscheidet.  Zu  diesem  Zweck  legt  man  ein 
Stück  Osmium  auf  den  Rand  eines  Platinblechs ,  und  hllt  dieses  so  über  die 
Weiogelstflamme ,  dass  das  Osmium  verbrennt ,  und  die  DImpfe  des  erzeugten 
Bioxyds  sich  der  Weingeistflamme  beimengen.  Bbrzklius.  —  Je  mehr  man 
das  Verbrennen  einer  solchen  Kohlenstoffverblndung  langsam  macht,  desto 
mehr  Rufs  wird  zwar  In  ihr  abgeschieden ,  aber  desto  schwächer  leuchtet  sie, 
weil  der  Rufs  minder  glühend  wird ;  je  kürzer  dagegen  die  Flamme ,  desto 
weniger,  aber  desto  lebhafter  glühender  und  also  auch  leuchtenderer  Rufs 
scheidet  sich    ab.    Patrn  (/.  Ch,  med.  3 ,  177). 

Die  Flamme  solcher  kohlenstoffreicher  KOrper,  z.  B.  des  Kerzenlichts, 
besteht  ans  3  Theilen:  a.  Im  Innern  befindet  sich  der  durch  die  Hitze  zer- 
setzte Talg  In  Gasgestalt,  unter  der  Glühhitze;  dieser  Innere  dunkle  Kegel 
Ist  b.  mit  einem  höchst  glanzenden  Mantel  von  welfsglühendem  Rufse  um- 
zogen, c.  Diesen  Mantel  umgibt,  nnten  am  deutlichsten,  eine  sehr  blasse 
Flamme;  diese  bezeichnet  den  Ort,  wo  die  Verbindung  zwischen  dem  von 
anfsen  zutretenden  Sauerstoff  und  der  von  innen  sich  entwickelnden  brenn- 
baren Materie  erfolgt,  und  ist  daher  auch  bei  weitem  der  helsseste  Tbell. 
Symm  ,  PoBRBT  {Ann.  Phil,  8 ,  J21 ;  9 ,  337) ;  vgl.  Longmibb  (Ann.  Phil. 
11,  176);  Blackaddbr  (if.  Ed.  Phil.  J.  1 ,  52  u.  224);  Waldie  {PhÜ.  Moff. 
/.  13  ,  86 ,  auch  J.  pr.  Ckem.  15 ,  223). 

Die  Flamme  ist  um  so  gröfser^  je  mehr  Sauerstoffgas  das  auf- 
steigende brennbare  Gas  bei  gleichem  Volum  zu  sehier  Verbrennung 
Böthig  hat,  und  mit  je  mehr  fremdartigen  Gasen  das  umgebende 
Sanerstoffgas  gemengt  oder  verbunden  ist;  denn  in  diesem  Falle 
muss  das  brennbare  Gas  dem  Sauerstoffgase  einen  gröfseren  Um- 
fSang,  mehr  BerUhrungspuncte  darbieten,  wenn  dieses  in  dem  Ver- 
hältnisse, in  dem  es  zustrdmt,  verbrennen  soll. 

Lisst  man  brennbare  Gase  in  einem  gleich  starken  Strom  durch  eine 
Spltse  In  Sanerstoffgas  und  seine  Gemenge  treten  ,  so  zeigt  sich  Folgendes  : 
Wasserstoffgas  gibt  eine  viel  kleinere  Flamme ,  als  on>Udendes  (1  Maafs  Was- 
ferstoffgas  braucht  ^ ,  1  Maafii  OlbUdendes  braucht  3  Maafs  Saaerstoifgaa  zur 
Verbrennung),  und  mit  Stickgas  gemengtes  Waaterstoffgas  gibt  eine  nodi 
klelBere  Flamme ,  als  reines.  Die  Flamme  des  WasserstoiTgases  In  Sauerstoff- 
fM  Ist  kleiner,  als  In  Luft;  aber  es  leigt  sieh  die  Aninahme,  dass  das 
Wnsaerttofligas  in  Luft  eine  kleinere  namme  gibt,  als  [487]  In  Chlorw 
iM  o4er  te  SttekoijdaJgaf,  wlewoU  1  lUtSa  WaMeratofiifM  2,4  MaaCi  Luft 
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uod  nur  1  Maafs  Chlor||:as  oder  SUckoxydulgas  braucht.  Dieses  ist  Tiellelcbt 
aus  der  verscbledeoen  Dlffusibilltat  der  Gase  durch  einauder  (S.  18)  zu  er- 
klären.   Waldis. 

Die  Farbe  der  Flamme  hängt  thells  von  ihrer  Temperatur, 
thells  Yon  der  Natur  der  darin  befindlichen  Stoffe  ab. 

Kaltes  Kohlenoxjdgas  gibt  beim  Verbreooen  eine  blaue  Flamme,  zuvor 
erhitztes  eine  gelbrothe.  Wasserstoffgas  und  andere  Gase,  die  beim  Verbren- 
nen mehr  Wfirme  entwickeln ,  ais  das  Kohlenoxjdgas ,  zeigen  ,  auch  In  der 
Kälte  entzündet,  eine  gelbrothe  Flamme.  StrOmt  jedoch  das  Wasserstoffgas 
aus  einer  feinen  Spitze  (beim  Apparat  von  Marsh)  gegen  eine  diclit  davor 
gehaltene  Porcellanpiatte ,  so  zeigt  es ,  wohl  wegen  der  abkühlenden  Wirkung 
derselben ,  eine  blassgrune  Flamme.  Die  blaue  Flamme  an  der  Basis  eines 
Kerzenlichtes  deutet  ebenfalls  auf  niedrigere  Temperatur.  —  Es  ist  auffallend, 
dass  sich  beim  Glühen  das  umgekehrte  Farbenverhfiltniss  zeigt  (S.  489). 

Durch  Zusatz  von  Boraxsäure  oder  von  einem  ChlormetaU  und  VitrioIQl 
zu  Weingeist  wird  die  Farbe  seiner  Flamme  grün ,  oder ,  wenn  er  stärker 
erhitzt  wird ,  gelb ;  Chlor-Strontium  oder  Chlor-Calcium  färben  die  Weingeist- 
flamme roth,  Chlorbarfum  oder  Kochsalz  gelb,  Einfach-Chlorkupfer  lebhaft 
roth ,  mit  grünem  und  blauem  Rande.  Mit  Kupferoxyd  oder  Schwefelkapfer 
bedecktes  Kupfer  (nicht  blankes),  in  die  Weingeistflamme  gebalten ,  färbt  sie 
grün.  MuLDBR  (iV.  Br.  Arch.  2,  145).  —  Die  Flammen  anderer  brennbarer 
Körper  werden  auf  ähnliche  Weise  verändert.  Chlorstrontium  röthet ,  Jedoch 
nur  so  Itfbge  es  feucht  ist,  die  Flamme  des  Wasserstoff-,  Sumpf-  und  ölbU- 
denden  Gases,  so  wiedes  Kerzenlichtes,  nicht  die  des  Schwefels.  Hünefbld 
{Schw.  60,  3S3 ;  /.  pr.  Chem,  7,  234).  In  allen  diesen  Fällen  verfluchUgt 
sich  ohne  Zweifel  etwas  von  dem  zugesetzten  Körper;  ob  in  unzersetztem 
Zustande,  so  dass  blofs  die  Gegenwart  von  Boraxsäure,  Chlor-Strontium, 
Chlor-Kupfer  u.  s.  w.  in  der  Flamme  deren  Farbe  verändert,  oder  zersetzt, 
so  dass  Boron,  Strontium,  Calcium,  Baryum  und  Kupfer  reducirt  in  die 
Flamme  gelangen,  hier  verbrennen  und  dabei  eine  andere  Farbe  erzeugen, 
ist  nicht  ausgemacht.    H.  DA^'^  vermuthet  das  letztere. 

Während  die  gewöhnUchen  Flammen  im  Innern  die  brennbare  elastische 
Flüssigkeit  enthalten,  weiche  mit  Luft  oder  Sauerstoffgas  umgeben  Ist,  kann 
man  auch  umgekehrt  In  einen  mit  dem  brennbaren  Gase  erfüllten  Raum 
Sauerstoffgas,  Luft  u.  s.  w.  in  einem  Strom  treten  lassen,  und  die  Verbrennnni^ 
einleiten.  Alsdann  besteht  der  innere  dunkle  Theil  der  Flamme  aus  dem 
Sauerstoffgas ,  und  dieses  scheint  gleichsam  In  dem  brennbaren  Gase  zu  ver» 
brennen.  So  verbrennt  Sauerstoffgas  (auch  Chlorgas)  In  Wasserstoffgas;  fer- 
ner Sauerstoffgas,  Luft,  Untersalpetersaure-Dampf  (oder  Chlorgas,  unter 
Absatz  von  vielem  Rufs)  in  ölbildendem  Gas.  Man  füllt  z.  B.  eine  tubuUrte 
Glocke  über  Wasser  mit  ölbildendem  Gase,  Offnet  den  Tubulus,  entzündet 
das  Gas ,  und  senkt  die  das  Sauerstoffgas  zuführende ,  in  einem  Kork  befestigte 
Röhre  in  das  Gas,  so  dass  der  Kork  den  Tubulus  schliefst.  Auch  kann  man 
in  einer  an  dem  Korke  hängenden  Schale  chlorsaures  Kall  bis  zur  Sauerstoff- 
gasentwicklung erhitzen,  und  es  dann  In  das  entzündete  ölbildende  Gas  sen- 
ken ,  wo  es  die  Verbrennung  mit  einem  schönen  Licht  unterhält ,  dessen  Farbe 
sich  durch  Zusatz  von  salpetersaurem  Natron,  Strontian  oder  Kupferoxyd 
mannigfach  abändern  lässt.  Kemp  (/.  Pharm.  20 ,  413 :  auch  J.  pr,  Chem. 
3,  44). 

Die  Flamme  Ton  Sanerstoffgas  in  Wasserstoffgas  Ist  grün,  auch  wenn 
beide  Gase  ganz  rein  sind;  die  von  Sauerstoffgas  in  Sumpfgas  Ist  gelb.  Erttere 
Flamme  Ist  viel  grölser,  als  letztere,  well  1  Maafs  Sauerstoffgas  2  Maafse 
Wasserstoffgas  braucht  und  nur  i  Maafs  Sumpfgas.  Hssa  i^fffff*  44,  536; 
auch  J,  pr.  Chetn.  13,  516). 

Die  Flamme  Ist  kleiner,  wenn  Sauovtoffgas  oder  Stiekoxydulgas ,  oder 
der  Dampf  der  Unteraalpetersäure  (oder  Chlorgaa)  In  Waaserstoffgas  tritt, 
[488]  ala  umgekehrt;  nach  dem  (S.  491)  Gesagten  wäre  das  GegentheU  n 
erwarten.  Die  Flamme  Ist  weit  kleiner ,  wenn  Sauerstoffgas  In  ölbfldendes, 
ala  vrenn  es  In  Wasserstoffgas  tritt;  bei  ölbildendem  Gase  Ist  die  Flnama 
Innen  dittkel,  Marmif  üiilgt  eine  Uend«nde  Halle»  Pklia  achMriiead,  htoranf 
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nach  aufiMD  eine  dankelgelbe  Flamme,  die  sich  nach  oben  yerlingert,  Rufs 
haltend,  Ton  welchem  ein  grofser  Theil  unverbrannt  bleibt.  —  Blast  man  In 
kochenden  Schwefel  Sauerstoffgas ,  so  entsteht  eine  gelbe  Flamme,  Innen 
dunkel,  aufsen  und  an  der  Spitze  roth^  Luft  gibt  eine  kleinere  Flamme,  als 
Sauerstoffgas ,  welche  Innen  dunkel,  aufsen  blau  und  an  der  Spitze  roth  ist. 
Waldib  [Phil,  Mag.  J.  13,  86). 

Auch  die  Löthrohrflamme  gehört  hierher ;  sofern  hier  die  Luft  In  die 
Mitte  des  aufsteigenden  brennbaren  Dampfes  geblasen  wird.  Da ,  wo  sich  der 
dunkle  Kegel  der  eingeblasenen  Luft  in  eine  bUuliche  Spitze  endigt ,  und 
sich  die  ihn  umgebende  Yerbrennungshülle  auf  einen  Punct  concentrlrt,  Ist 
die  stärkste  Hitze. 

Ob,  nachdem  die  langsame  oder  rasche  Verbindung  eines  Kör- 
pers mit  Sauerstoff  durch  Temperaturerhöhung  eingeleitet  ist,  die- 
selbe fortdauert,  wenn  man  aufhört,  von  aufsen  Wärme  zuzuführen, 
dieses  hängt  im  Allgemeinen  davon  ab,  ob  die  Wärme ^  die  ein 
Körper  bei  seiner  Verbindung  mit  dem  Sauerstoff  in  einer  gegebenen 
Zeit  entwickelt,  der  Wärmemenge  gleichkommt,  welche  in  derselben 
Zeit  in  die  benachbarten  Körper  überströmt,  und  ob  also  der  Kör- 
per auf  der  zum  Verbrennen  nöthigen  Temperatur  bleibt;  und  im 
Besondem:  1.  Yon  der  Differenz  zwischen  der  Temperatur,  bei  der 
der  Körper  langsam  oder  rasch  mit  Sauerstoff  verbindbar  ist ,  und 
der  äufsem;  2.  von  der  Menge  von  Wärme,  die  er  beim  Verbrennen 
entwickelt;  3.  von  der  Verdünnung  oder  Verdichtung  des  Sauerstoff- 
gases ;  4.  von  seiner  verschieden  starken  Hengung  mit  fremdartigen, 
nicht  zur  Verbrennung  beitragenden  Gasarten;  und  5.  von  der 
Gegenwart  fesler  oder  tropfbarflüssiger ,  Wärme  ableitender  Körper. 

Zu  1.  Elsen  oder  Diamant,  die  zum  raschen  Verbrennen  der  Welfsgluh- 
hitze  bedürfen,  in  der  Luft  bis  zum  Verbrennen  erhitzt,  Tcrlöschen  bei  auf- 
hörender Erhitzung  von  aufsen ,  wihrend  Schwefel  und  andere  leicht  entzünd- 
Uche  KOrper  zu  brennen  fortfahren. 

Zu  2.  Das  Kohlenoxydgas ,  welches  eben  so  leicht  entzündlich  ist,  wie 
€»B  Wasserstoffgas,  zeigt  seine  rasche  Verbrennung  nur  ungef8hr  bis  za 
4ftcher  Verdünnung ,  well  bei  seinem  Verbrennen  weniger  XVfirme  tni  wird. 
(Tgl.  8.  260).    H.  Davy. 

Zu  3.  Durch  eine  gewisse  Verdünnung  wird  die  Unterhaltung  der  Ver- 
brennung aufgehoben,  weU  die  Verbindung  und  also  auch  die  Wfirmeent- 
Wicklung  langsamer  erfolgt.  Knallluft  (ein  Gemenge  von  2  Maafsen  Wasser- 
stoffgas und  1  M.  Sauerstoffgas)  verpufft  bei  Idfacher  Verdünnung  nicht  mehr 
durch  den  elektrischen  Funken.  H.  Davy.  Wasserstoffgas,  mit  Luft  im 
richtigen  Verhältnisse  gemengt,  Hsst  sich  bei  5  Zoll  iufserm  Druck  nicht 
mehr  entzünden.  Grotthuss.  Wasserstoffgas,  In  Luft  überströmend,  zeigt 
das  rasche  Verbrennen  bei  4facher  Verdünnung  der  Luft  mit  größerer  Flamme, 
als  zuvor,  verlischt  Jedoch  bei  7— Sfacher  Verdünnung;  der  brennende  Dampf 
von  Weingeist,  Aether  oder  Wachs  verlischt  unter  diesen  Umständen  bei  5  bis 
6facher  Verdünnung;  Hydrothiongas  bei  Tfacher  Verdünnung;  Schwefel  zeigt 
das  rasche  Verbrennen  bis  zu  15facher  Verdünnung  der  Luft,  Phosphor  bis 
zu  60facher,  während  das  leichtentzündliche  Phosphorwasserstoffgas  norh  im 
[489]  vollkommensten  Vacuum  der  Luftpumpe  ein  blitzähnliches  Leuchten  hervor- 
bringt. Aetherdampf ,  in  SOfiich  verdünnter  Luft,  zeigt  beim  Eintauchen  eines 
glühenden  Eisens  noch  eine  schwache  Flamme.  Das  langsame  Verbrennen  an 
Platin  zeigt  Sumpfgas  bis  zur4fachen,  Kohlenoxydgas  bis  zur  Gfachen,  Wein- 
geist, Aether-  und  Wachs-Dampf  bis  zur  Bfachen,  ölerzeugendes  Gas  bis  zur 
10  bis  1  Ifachea ,  Wasserstoffgas  bis  zur  13fochen  und  Schwefeldampf  bis  zur 
20fachen  Verdünnung  der  Luft.  —  Durch  Temperaturerhöhung  wird  die  Gränze 
der  Entzündlichkeit  noch  welter  hinausgerückt,  so  dass  18fach  verdünnte 
Knallluft,  bis  zum  Glühen  erhitzt,  beim  Hindurchschlagen  eines  elektrischen 
Fiinkens  einen  Schein,  wie  von  Verbrennong,  entwickelt.    H.  Daw.    Nach 
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Grotthuss  wird  umgekehrt  die  VerbreDnllchkeit  durch  EriFirmniig  Yemia- 
dert ,  sobald  diese  eine  Ausdehnung  bewirlien  kann ,  so  dass  z.  B.  ein  In  der 
TorriceUi^schen  Leere  ausgedehntes  Gemenge  von  Wasserstoffgas  und  Luft, 
welches  bei  gewöhnlicher  Temperatur  durch  den  elektrischen  Funken  noch 
entzündlich  ist,  durch  Wärme  noch  welter  ausgedehnt,  unentzündiich  wird. 
Er  nimmt  daher,  wenn  freie  Ausdehnung  gestattet  ist,  an,  die  W&rme  habe 
1.  ein  Vermögen ,  den  Körper  auszudehnen ,  und  dadurch  minder  entzündlich 
zu  machen,  und  2.  ein  Vermögen,  seine  Entzündung  zu  veranlassen.  Die 
Ausdehnung  befolge  eine  arithmetische,  die  Entzündlichkeitsvermehrung  eine 
geometrische  Progression ,  daher  letztere  bei  einer  gewissen  Erhitzung ,  welche 
Jedoch,  wenn  das  Gasgemenge  zuvor  in  der  TorrlcelU^schen  Leere  ausgedehnt 
war ,  eine  sehr  bedeutende  sein  wird ,  obsiegen  müsse.  —  Dagegen  entzündet 
sich  nach  H.  Davt  über  Quecksilber  befindliche  Knallluft  bei  allmäiigem 
Erhitzen ,  wodurch  sie  auf  das  2,5fache  ausgedehnt  wird ,  durch  die  zuletzt 
eintretende  Rothglübhitze ;  er  nimmt  bei  Grotthuss's  Versuch  Gegenwart 
von  Wasser-  oder  Quecksilber-Dampf  als  Hinderniss  des  Verbrennens  an. 

Zu  4.  Fremdartige  beigemengte  Gasarten,  die  nichts  zum  Verbremnem 
beitragen ,  nehmen  einen  Theil  der  durch  die  Verbrennung  erzengten  Wärme 
auf,  und  bringen  um  so  eher  die  Temperatur  unter  den  Verbrenn ungspunct 
herab ,  Je  gröfser  ihre  Menge,  ihre  Wfirmecapacit&t  und  ihre  Beweglichkeit.  — 
Im  Sauerstoffgas  brennen  die  Körper  nicht  nur  weit  lebhafter ,  als  in  der  Lnlt, 
welche  ungefihr  nur  1  Maafs  Sauerstoffgas  auf  4  M.  Stickgas  enthält ,  son- 
dern es  verlöschen  auch  Eisen  und  Diamant  in  der  Luft,  die  im  Sauerstoff- 
gas zu  brennen  fortfiihren.  ~  In  4  bis  5fach  verdichteter  Luft,  die  demnach 
1  Maafs  Sauerstoffgas  enthält,  verbrennen  wegen  der  Wärmeenuiehung  durch 
das  Stickgas  Lichter,  Wasserstoffgas,  Schwefel,  Kohle  und  Eisen  nicht  lebhafter, 
als  wenn  nicht  comprimirter  Luft  \  Maafs  Sauerstoffgas  zugefügt  wäre.  — 
1  Maafs  Knailiuft  ist  nicht  mehr  durch  den  el.  Funken  entzündlich ,  wenn 
ihm  beigemengt  ist :  |  M.  ölerzeugendes  Gas ,  oder  i  Fiuorsiliciumgas ,  oder 
1  M.  Sumpfgas,  oder  2  M.  Hydrothlon-,  oder  Salzsäure-Gas,  oder  B  M. 
überschüssiges  Wasserstoffgas,  oder  9  M.  überschüssiges  Sauerstoffgas, 
oder  UM.  Stickozydulgas)  —  und  5  M.  Wasserdampf  heben  noch  nicht  die 
Entzündlichkeit  von  1  M.  Knallgas  auf.  H.  Davt.  —  Nach  HuifBOLDT  und 
Gay-Lussac  (Giib.  20,  49)  hört  die  EntzündUcbktlt  von  1  M.  Knallluft  auf 
bei  Zumengung  von  5  M.  Sauerstoffgas,  oder  von  4,7  M.  Wasserstoffgas.  — 
fNach  Rkonault  und  Rjuut  C4nn,  I^arm.  73,  144)  findet  durch  den 
elektr.  Funken  noch  vollständige  Verpuffung  statt,  wenn  das  Volum  des 
Sauerstoffs  mehr  als  0,1  von  dem  des  Wasserstoffs  beträgt.  Der  Waaserstof 
wird  noch  vollständig  verbrannt,  wenn  sein  Volum  0,12  von  dem  des  Sauer- 
stoffs ist,  gar  nicht,  wenn  es  nur  0,065  desselben  beträgt;  zwischen  diesen 
Gränzen  findet  unvollständige  Verbindung  statt.  Stickgas  wirkt  auf  die  Ver- 
brennung von  Knallgas  ebenso  wie  überschüssiger  Sauerstoff;  In  Kohlen- 
säure verbrennt  Knallgas  vollständig,  wenn  es  wenigstens  0,37  vom  Volum 
der  Kohlensäure  ist,  in  atmosphärischer  Luft,  wenn  es  wenigstens  0,17  von 
dem  der  Luft  beträgt.  —  Nach  Bunssn  (Jtm.  Pharm.  59, 208)  muss  das  Volum 
des  Knallgases  wenigstens  0,4  der  atmosphärischen  Luft  betragen.  Wenn  es 
mehr  als  0,85  beträgt,  wird  zugleich  auch  Stickstoff  oxydirt.  L*l  Sumpfgas 
ist  nicht  mehr  durch  den  elektrischen  Funken  entzündlich,  wenn  es,  sutt 
mit  2  M.  Sauerstoffgas,   die  es  zum  Verbrennen  nöthig  hat,   mit  11  Maafsea 

femengt  ist.  H.  Davy.  —  Das  Steinkohlengas  fährt  in  einem  Gemenge  von 
Maafs  Sauerstoffgas  mit  7  Maafs  Stickgas  zu  brennen  fort,  erlischt  aber, 
wenn  leuteres  8  Maafs  beträgt;  es  brennt  in  einem  Gemenge  von  1  Maals 
Sauerstoflgas  mit  3  ,  aber  nicht  mehr  mit  4  M.  salzsaurem  Gas ;  mit  2| ,  aber 
nicht  mehr  mit  3  M.  kohlensaurem  Gas;  und  mit  2,  aber  nicht  mehr  mit  2i 
M.  Fluorsillclum-Gas.  Je  schwerer  also  das  unthätige  Gas,  desto  wefiiger 
reicht  hin,  das  Verbrennen  zu  hindern,  weil  sich  das  brennbare  Gas  im 
schweren  Gase  schneller  vertheilt  und  damit  abkühlt.  Waldik.  —  Ein  Ker- 
zenlicht verlischt  In  Luft ,  der  l  Maafs  salzsaures  Gas ,  oder  ^  FluorslUdum- 
gas  beigemengt  ist.  —  Brennen  [490]  Materien  in  einem  eingeschlossenen  Luft- 
räume, so  wird  durch  Verzelirung  desSauerstofllB  und  zum  Theil  durch  Erzeugung 
gasförmiger  Zersetzungsproducte ,   wie  Kohlensäure,  schweflige  Säure ,   daa 
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y«rlii]toiM  des  Sttekjgfffses  u.  s.  w.  Tennehit  aod  dadurch  Eriteehen  bewirkt, 
hl  eiMm  und  demselben  Lufträume  erlischt  zuerst  ein  Kerzeniicbt,  dann  das 
Wasserstoflisas,  dann  der  Schwefel,  wflbrend  das  langsame  Verbrennen  des 
Pbospbors  auch  bei  der  geringsten  Menge  von  Sauerstoffgss  fortwfthrt  H.  Davt. 

Zu  5.  Feste  brennende  KOrper  erlöschen  auf  gutleitenden  Unterlagen, 
z.  B.  glühende  Kohlen  auf  grOfseren  Metallmassen.  —  Ein  Gemeng  aus  brenn- 
bereu  Gasarten  und  Ssuerstofgas  Ifisst  sich  In  sehr  engen  Röhren  nicht  ent* 
Sünden ,  well  Ihre  Wandungen  su  rasch  abkahlen  (hierauf  beruht  das  New- 
■tnnsche  GeblSse).  Aus  demselben  Grunde  Yerbreitet  sich  die  Entzündung 
eittM  Gemenges  ?on  brennbarem  Gas  und  gemeiner  Luft  häufig  nicht  durch 
die  Löcher  eines  Metallgeflechts;  doch  erfolgt  dieses  um  so  eher,  bei  Je  nie-* 
drigerer  Temperatur  das  Gas  entzündlich  Ist,  Je  mehr  sich  Hitze  bei  seinem 
Verbrennen  entwickelt,  Je  schneller  es  durch  Stofs  oder  Luftzug  durch  die 
Löcher  hindurchgetrieben  wird ,  Je  welter  die  Oeifnungen ,  Je  geringer  die 
Masse  und  Wfirmecapacitfit ,  und  Je  höher  die  Temperatur  des  Gewebes.  Bei 
einer  gewissen  höheren  Temperatur  gehen  alle  Flammen  hindurch.  ^  Auf 
dieser  Undurcbginglichkelt  der  Metallgewebe  ffir  die  Flamme  des  In  den 
Steinkohlenwerken  vorkommenden  Sumpfgases  beruht  Davts  Sicherkeüs-^ 
lampe  {Ann,  Phil.  25,  454.)  —  Die  Flamme  eines  baumwollenen  Fadens  lasst 
sich  schon  durch  einen  in  einiger  Entfernung  darubergehaltenen  feinen  Ring 
Ton  Elsendraht  oder  einen  dickeren  tou  Glas  auslöschen.    H.  Davt. 

Nach  M'  Kbbvbr  {Ann.  PhU.  26,  344);  auch  {ßchw.  48,  42)  soll  eine 
Wachs-  oder  Talg-Kerze  Im  Dunkeln  schneller  verbrennen,  als  Im  Sonnen- 
licht, wiewohl  In  diesem  die  Temperatur  viel  höher  Ist. 

Bewegung  der  Luft  durch  Blasen,  Luftzug,  Blasebalg,  beschleunigt  die 
Verbrennung,  und  macht  dadurch  die  Hitze  intenser,  sofern  sie  dem  bren- 
nenden Körper  immer  neue  Antbeile  Luft  zuführt. 

Windofen;  Bebläseofen.  Vorzüglich  eignet  sich  für  chemische  Zwecke 
Sbtstböms  Gebliseofen  {Pogg.  15,  612),  durch  Mohb  {Ann.  Pharm.  27,  229) 
ftir  Arbeiten  Im  Kleinen  abgeändert. 

Um  einen  Körper  in  einem  eingeschlossenen  Raum  unter  beständiger 
Erneuerung  der  Luft  verbrennen  und  das  Verbrennungsproduct  sammeln  zu 
können,  dient  der,  auch  für  manchen  andern  Zweck  brauchbare  AtpirtUor 
Ten  Bbunnbb  {Pogg.  38,  264).  Dieser  Ist  Im  Allg.  ein  mit  Wasser  gefälltes 
GeiiCi ;  im  Verhfiltnlss ,  als  man  aus  Ihm  das  Wasser  ablaufen  lässt ,  dringt 
hl  den  obem  Theil  Luft  ein,  welche  zuvor  In  Röhren  u.  s.  w.  über  die  Körper 
streicht,  welche  man  Ihrer  Wirkung  aussetzen  wUl  i,App.  39).  Nach  dem 
AblauüBU  des  Wassers  hat  man  das  GefSfs  durch  den  mittleren  Tubulus  wieder 
damit  zu  füllen.  Abinderungen  des  Apparates :  Abbndboth  {Pogg.  53,  617)  | 
BoLLBT  iAnn.  Pharm.  41,  322). 

Zu  starke  Bewegung  der  Luft  kann  brennende  Körper  auslöschen,  thella 
durch  Erkältung,  «wenn  die  Luft  In  gröfserer  Menge  hinzugeführt  wird,  ahi 
Ihr  Sauerstoff  in  der  gegebenen  Zelt  vom  brennbaren  Körper  aufgenommen 
werden  kann,  z.  B.  bei  glühender  Kooke^  theils  dadurch,  dass,  z.  B.  beim 
KerzenUchte,  der  brennende  Dampf  von  seinem  Quell  getrennt  wird,  also 
leine  Verbrennung  nicht  welter  fortpflanzen  kann. 

FeuerlÖBchende  Subsianzen  wirken  theils  durch  Abkühlung,  wie  Wasser^ 
theils  sofern  sie  die  brennenden  Körper  bedecken,  und  dadurch  den  Zutritt 
der  Luft  erschweren,  wie  Salzlösungen,  Lehm- Wasser  u.  s.  w. 

Durch  die  genauesten,  zuerst  von  Lavoisier  angestellten,  Ver« 
suche  ist  ausgemacht,  dass  sich  bei  der  Verbrennung  alles  Wägbare 
hn  Sauerstoffgas  mit  allem  Wägbaren  [491]  des  brennbaren  Körpers  ver« 
einigt,  dass  also  die  durch  Verbrennung  entstehende  Materie,  der 
verbrannte  KOrper,  genau  so  viel  wiegt,  wie  verzehrtes  Sauerstoffgas 
und    verzehrter  brennbarer  Körper   zusammen.     Antiphlogistische 

Yerbrennungstheoi'ie.  —  Hierdurch  ist  die  phhgUUiche  Lehre  Stabl» 
und  seiner  Nachfolger  widerlegt,  nach  welcher  angenommen  wurde.  Jeder 
brennbare  Körper  bestehe  aus  einem  wägbaren,  elgenthümUchen,  aUen  Kör- 
pern gemelnschaftUchen  Princip  der  Brennbarkeit,  dem  Phhgitton  oder  Brenn-' 
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«lo/f  und  einer  sauren  oder  erdige  Substanz  (z.  B.  der  Pbosphor  aus  PUo- 
glston  und  Phosphors&ure,  das  Blei  aus  Plüoglston  und  Bleierde,  dem  jetzigen 
Bleioxyd) ;  beim  Verbrennen  entwlclüe  sich  das  Phlogiston ,  und  es  bleib« 
diese  Substanz  in  Gestalt  des  verbrannten  Körpers  zurück ;  erhitze  man  den 
verbrannten  Körper  mit  Kohle,  einem  an  Phlogiston  sehr  reichen  Körper,  so 
nehme  der  verbrannte  Körper  aus  der  Kohle  wieder  Phlogiston  auf,  und 
werde  wieder  in  den  vorigen  brennbaren  Körper  verwandelt  Kurz,  wo  man 
jetzt  annimmt,  es  trete  zu  einem  Körper  Sauerstoff,  glaubte  man  sonst,  tat 
verliere  Phlogiston;  und  wo  nach  der  jetzigen  Ansicht  einem  Körper  Sauer^ 
Stoff  entzogen  wird,  hiefs  es  sonst,  er  nehme  Phlogiston  auf.  W&re  diese 
Lehre  richtig,  so  müsste  der  nach  dem  Verbrennen  bleibende  Körper 
weniger  wiegen,  als  der  brennbare,  was  sich  gerade  umgekehrt  verhalt  *) 

Es  bleibt  blofs  die  Ursache  der  Feuerentwicklung  zu  erforsche 
ttbrig.  1.  Layoisier  leitete  dieselbe  von  der  FlUssigkeitswärme  ab, 
die  dem  wägbaren  Tlieil  des  Sauerstoffgases,  oder  dem  Sauerstoff 
Gasform  ertheile^  und  bei  der  Verbindung  desselben  mit  andern  Ma- 
terien abgeschieden  werde.  Allein,  dass  diese  Annahme  unzulässig 
ist,  ergibt  sich  aus  dem  (S.  279)  unter  b  Gesagten. 

2.  Man  nimmt  an,  die  einfachen  Stoffe  halten,  unabhängig  von 
der  etwa  in  ihnen  enthaltenen  FlUssigkeitswärme,  eine  andere  grolse 
Menge  noch  inniger  gebunden,  welche  frei  wird,  wenn  sie  sich  mit 
andern  wägbaren  Stoffen  yereinigen.  Diese  Ansicht  zerfällt  in  fol- 
gende drei: 

a.  Blofs  der  Sauerstoff  hält  solche  innig  gebundene  Wärme, 
welche  er  bei  der  Verbindung  mit  brennbaren  Körpern  entlässt  — 

Bruonatblli  unterscheidet  einen  feuerhaltigen  Sauerstoff,  das  Tkermoxygen^ 
von  dem  der  innig  gebundenen  W&rme  beraubten,  dem  Oxygen,  Das  Sauer- 
stoffgas ist  nach  ihm  Thermoxygen,  mit  Flussigkeitsw&rme  zu  einem  Gas  ver- 
bunden; im  Salpeter,  chlorsauren  Kali  u.  s.  w.  hat  zwar  das  Thermozygen 
diese  FlUssigkeitswärme  verloren,  aber  die  noch  Inniger  gebundene  W&rme 
behalten ;  wenn  der  Sauerstoff  aus  diesen  Verbindungen  an  Kohle,  Phosphor, 
Schwefel,  MetaUe  u.  s.  w.' übertritt,  wird  dieselbe  flrei,  und  die  Verbindungen 
des  Sauerstoffes  mit  diesen  brennbaren  Stoffen  halten  blofii  noch  Oxygen.  — 
Für  diese  Theorie  würde  die  Bemerkung  von  Wbltsr  (S.  275)  sprechen,  dass 
1  "i  Sauerstoff  gleichviel  Wirme  entwidielt,  es  verbinde  sich  mit  der  erfor- 
derlichen Menge  Wasserstoff  oder  Kohlenstoff.  Da  sich  jedoch  bei  der  Ver- 
bindung des  Sauerstoffii  mit  andern  brennbaren  Materien  verschiedene  Wärme- 
mengen entwickeln  (v^.  die  Tafeln  S.  273  und  274,  Spalte  F),  so  ist  Bau«- 
NATBLLi's  Ansicht  blob  auf  die  Weise  zulässig,  dass  man  annimmt,  die  dem 
Sauerstoffigase  (unabhängig  von  der  Flüssigkeitswärme)  zugehörende  Wärme 
werde  bei  der  Verbindung  des  Sanerstoffii  mit  brennbaren  Stoffen  bald  voU« 
ständiger,  bald  weniger  vollständig  in  Freiheit  gesetzt,  und  im  der  neues 
Verbindung  bleibe  ein  verschieden  groAer  AntheU  derselben  zurn^ 


*)  fDIe.  Anhänger  der  phlogistischen  Theorie  suchten  diese  Schwierigkeit 
dadurch  zu  beseitigen,  dass  sie  dem  Phlogiston  ein  absolutes  LdcKUgkeiU' 
princip  zuschrieben.  So  unwahrscheinlich  nun  auch  diese  Annahme  ist,  so 
enthält  sie  doch  nichts  Widersinniges,  da  das  hypothetische  Leichtigkeltsprlndp 
nichts  anderes  bedeutet ,  als  das  Bestreben ,  sich  ?on  der  Erde  zu  entfernen ,  im 
Gegensatz  zu  den  wägbaren  Stoffen,  die  zu  Ihr  hinstreben ;  die  Existenz  eines  mit 
einem  solchen  Streben  begabten  Körpers  wird  aber  Niemand  für  eine  Unmöglich- 
keit erklären.  Der  Vorzog  der  antiphlogistischen  Theorie  besteht  darin,  da(s  sie 
die  Gewichtszunahme  dem  Hinzn^eten  eines  sinnlich  wahrnehmbaren  Stoffes  zu* 
schreibt,  der  wlrkUch  in  ft-elem  Zustande  dargestellt  und  gewogen  werden 
kann,  während  die  phlogistische  Theorie  bei  der  Annahme  eines  rein  hypothe- 
tischen Stoffes  stehen  bleiben  mufBte.  W*l 
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[492]  h.  Blofe  der  brennbare  Ktfrper  Mflt  sokfte  fonig  gebundene 
Wärme,  die  bei  dessen  Verbindung  mit  Sauerstoff  frei  wird.  — 

lieses  war  Wibolbbs  Ansicht ,  der  hlemilt  gewlssermaliBeB  das  PhloglstoB 
unter  der  Gestalt  des  gebundenen  Feuers  su  retten  suchte. 

c.  Die  innig  gebundene  Wärme  kommt  allen  einfachen  Stoffen 
zu,  sowolil  den  zündenden,  als  den  brennbaren.  Bei  der  Verbrennung 
wird  daher  sowohl  die  an  den  Sauerstoff,  als  auch  die  an  den  brenn- 
baren Körper  innig  gebundene  Wärme  frei.  —  Diese  Ansicht  hat  Ti<d 

Wahrscheinliches. 

3.  Elektrochemische  Verbrennungstheorie,  Der  Sauerstoff 
hält  die  eine  Elelctrlcität  gebunden,  der  brennbare  Körper  die  andere ; 
bei  der  Verbrennung  treten  die  beiden  Elektriciläten  zu  Wärme  zu- 
sammen. —  Ansichten  dieser  Art  wurden  zuerst  von  W^ilkb  {CrelL  Ann* 
1768.    1,  414),  dann  von  Grotthuss  {Jnn.  Chim.  63,  34)  ausgesprochen. 

a.  Der  Sauerstoff  hält  —  El.  gebunden,  der  brennbare  Körper 
4-  El.    Berzblius. 

b.  Der  Sauerstoff  hält  +  El.,  und  der  brennbare  Körper  —  El. 

*—  Dieses  ist  die  in  diesem  Werk  (S.  146,  315  u.  390)  angenommene  Theorie, 
wobei  Jedoch  das  gleiclizeitlge  Freiwerden  der  priexlstlrenden,  innig  gebun- 
denen, Warme  nach  2,  c.  nicht  ausgesctüossen  ist. 

Andere,  weniger  haltbare  Verbrenoungstheorlen,  theUs  phlogistische,  theils 
gemischte,  sind  folgende: 

1.  Gbkn  und  Wisqlkb:  Der  brennbare  KOrper  besteht  aus  dem  nach 
dem  Verbrennen  zurücliblelbenden  Stoffe  und  einem  negativ  schweren  Phlo- 
glston ;  beim  Verbrennen  entweicht  dieses  und  vereinigt  sich  mit  dem  Sauer- 
stoffgas oder  der  dephlogistisirten  Luft  zu  Stickgas  oder  phloglstisirter  Luft 
von  geringerem  Gewicht  und  Volum.  —  Beim  Verbrennen  der  Körper  in  reinem 
Sauerstoffgas  bleibt  kein  SUckgas  übrig. 

2.  Kibv^an:  Die  brennbaren  Körper  besteben  aus  einem  Substrat  und 
aus  Phlogiston,  welches  einerlei  ist  mit  brennbarer  Luft  (Wasserstoffgas); 
beim  Verbrennen  vereinigt  sich  das  Phlogiston  mit  dem  Sauerstoffgas,  aus 
dem  es  das  Feuer  ausscheidet,  zu  Kohlens&ure,  bei  höherer  Temperatur  zu 
Wasser;  diese  Prodacte  werden  bald  fk*ei,  bald  Terelnigen  sie  sich  mit  dem 
Sabstrate  und  steUen  damit  die  verschiedenen  verbrannten  Körper  dar.  — 
Dieser  Ansicht  widersprechen  die  Thatsachen. 

3.  VAN  MoNs :  Die  brennbaren  Körper  bestehen  aus  einem  Substrat  und 
ans  Wasserstoff;  der  Wasserstoff  vereinigt  sich  beim  Verbrennen  mit  dem 
Saoerstoff  zu  Wasser ,  und  dieses  mit  dem  Substrat  zu  verbranntem  Körper ; 
der  brennbare  Körper  Ist  also  Substrat  +  Wasserstoff;  der  verbrannte:  Sub- 
strat +  Wasser,  oder  brennbarer  Körper  +  Sauerstoff. 

4.  Schbslb:  Das  Phlogiston  der  brennbaren  Körper  ist  nur  wenig  ge- 
wichtig ;  das  Sauerstoffgas  oder  die  Feuerluft  besteht  aus  einer  wenig  wiegen- 
den saUnischea  Materie,  aus  Wasser  und  wenig  Phlogiston.  Beim  Verbrennen 
rereinigt  sich  das  Phlogiston  der  brennbaren  Körper  mit  der  salinischen  Ma- 
terie der  Feuerluf)t  in  verschiedenen  VerbiQtnlssen  zu  Licht  und  Wärme,  und 
das  Wasser  der  Feuerluft  tritt  an  das  Substrat  des  brennbaren  Körpers.  — 
AUeln  der  verbrannte  Körper  wiegt  genau  so  viel,  wie  verzehrter  brennbarer 
KOrper  und  Sauerstoff  zusammen. 

5.  RiCHTSR :  Das  unw&gbare  Phlogiston  der  brennbaren  Körper  vereinigt 
sich  mit  der  Plässlgkeltswftrme  des  Sauerstoffgases  zu  Licht,  während  sich 
der  wigbare  TheU  des  Sauerstoffs  mit  dem  wägbaren  Thell  des  brennbaren 
Körpers  vereinigt. 

[493]  6.  GöTTLiNo:  Das  Phlogiston  ist  nichts  anderes  als  Licht;  dieses 
bUdet  Bit  der  im  Sauerstoffgas  enUialtenen  Feuermaterie  (vergl.  S.  155)  zum 
ThtU  Winne. 

Der  Verbindungsact  des  Oxygens  mit  den  übrigen  Stoffen  beibt 
die   OwygenaiUmf   Owygenirung^  Sauerstoffung  (Verbrennung)^ 
GmeHn,  Chemie  B.  I.  5.  A.  32 
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und  zwar  Säuerung^  wemi  die  eotstehefide  Verbindnog  eine  saive 
Natur  hat,  Ospdirung^  OxydatUm^  wenn  sie  keine  saure  Natur  hat 
Der  Sauerstoff  ist  der  owygerärenäe  (eamlmrirende^  zündendej,  und 
zwar  entweder  säuernde  oder  oxy  dir  ende  Körper;  der  mit  ihm 
Terbindbare  Stoff  ist  der  oxygenirbare  (combustible  y  brennbare), 
und  zwar  respective  säuer  bare  oAer  oxy  dirbare  Kön)er;  die  neue 
Verbindung  ist  der  oxygenirte  (verbrannte)^  und  zwar  entweder 
gesäuerte  oder  oxydirte  Körper.  Die  Trennung  des  Sauerstoffs  von 
einem  andern  Stoffe  wird  unter  dem  Namen  der  DesoxygenatUm,  Ent" 
Säuerung^  Desoxydation,  Reduction ,  Wiederherstellung^  begriffen. 

Die  Verbindung  des  Sauerstoffes  mit  den  übrigen  Stoffen  geht 

nach  folgenden  Atomyerhöltnissen  yor  sich: 

2  :  1,—  1  :  1 ,—  1  :  2,~  1  :  3  -  1  :  4,-  1  :  5,-  1  :  7, 

Cu'O,—    HO,—      CO«,-    CrO«,—    NO*,—    PO*,—     QO' 

2  :  3,—  2  :  5,—  3  :  4,-  3  :  5. 

Fe'O»,—  S'O*,—  Mn'OS—  S'O*. 

Die  meisten  Stoffe  sind  nach  mehr  als  einem  Verhfiltniss  mit 
Sauerstoff  rerbindbar,  sie  haben  mehrere  Oxydationsstufen. 

Der  Sauerstoff  bildet  ungefähr  126  unorganische  Verbindungen. 
Diese  sind: 

1.  Saurer  Natur,  Sauerstoffsäuren ,  Oxacides.  Sie  zdgen 
die  Eigenschaften  der  Säuren  (S.  465)  in  sehr  verschiedenem  Grade. 
Bildet  dasselbe  Radical  mit  verschiedenen  Mengen  von  Sauerstoff 
verschiedene  Säuren,  so  ist  unter  diesen  immer  die  Sauerstoff-reichere 
Säure  die  stäricere.  Man  benennt  die  Sauerstoffsäuren;  indem  nm 
zu  dem  Wort  ihres  Radicals  das  Wort  Säure  fügt,  z.  B.  Sdiwefel- 
Säure;  gibt  dasselbe  Kadical  mehrere  Säuren  mit  Sauerstoff,  so 
werden  die  Sauerstoff-ärmeren  durch  das  Anhängsel :  ig,  oder  durch 
das  vorgesetzte  Wort:  £/i»^',  von  den  Sauerstoff-reicheren  unterscUe» 
den,  so  wie  letzlere  von  ersteren  durch  das  vorgesetzte  Wort: 
lieber.  Aus  der  Verbindung  der  Sauerstoüßäuren  mit  den  Salzbasen 
entspringen  die  Sauerstoffsalze  (S.  468). 

Die  Sanerstoffs&uren  zerfaUeo  in : 

a.  Mineralische  Sauerstoffsäuren:  Kolilensiure ,  CO*,  —  Boraxsiure, 
B03,  —  unterphospborige  Saure,  PO,  —  phospliorige  Säure,  PO',  —  PUof^ 
pliorsiure,  PO^,  —  uoterschweflige  Sfture,  SO,  —  schweflige  S&ure,  S0^  — 
Schwefclslure,  SO«,  —  Niederschwefebfiure,  S^O^,  [494]  —  UntersehwefeLsinre, 
S^Qs,  —  Tiefschwefelsfiure,  S^O»,  —  Pentatlilonsiure,  S^O^  —  seleoige  Siure, 
SeO^  — .  SelensÄure,  SeO»,  —  lodsfiure,  J0\  —  Ueberiodsiure ,  JO^,  Bron« 
sfiure,  Br05,  —  unterchlorige  Saure,  CIO,  —  chlorige  Säure,  ClOS  —  Chlor- 
fÄure,  C105,  —  Ueberchlorsiure ,  CiO^^  —  salpetrige  Siure,  NO^,  —  Umter- 
salpetersfture ,  N0%  —  Salpetersäure,  N0\ 

b.  Metallische  Sauerstoffsäuren:  (Kieselsäure,  SiOO*)i  —  (Titansfturej 
TiOO)  ~  tantaUge  Säure,  TaC^,  —  Tantalsäure,  TaC^,  —  Niobsaure,  NbO' 
CT),  —  Pelorsäure,  Pe03  (?),  —  Scheelsäure,  W03,  —  Molybdänsiure,  MoO^ 
—  Vanadsäure,  V03,  —  Chromsäure,  CrO^,  —  Mangansäure,  MnO^,  —  Ceber- 
mangansäure ,  Mn^O^,  —  arsenige  Säure,  AsO^ ,  —  Arsensaure,  AsO^ , — 
antUnonige  Säure,  SbO>,  —  Antimonsäure,  SbO&,  -—  (teUurige  Säure,  TeO^, 


*)  Die  ein  geklammerten  Säuren  sind  amphotere  Körper,  d.  h.  sie  haben 
einen  sehr  schwach  sauren  und  zugleich  sehr  schwach  basischen  Charakteri 
und  werden  daher  auch  wieder  unter  den  Salzbaaen  aufgeführt 
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—  Taüiirsiiire,  1>0S,  *—  (ZlansSiire,  SnOO)  —  ElMmfiiire,  FeO^  —  Kol)alt- 
•iarej.  CoO>  (1%  uiHt  Osmiunsiure  oder  Onmumbloxjd ,  OsO^ 

2.  Nichtsaura-  Nalur,  Oxyde.  Bildet  ein  Metall  mit  yerscbie* 
denen  Mengen  tod  Sauerstoff  2  Oxyde ,  die  derselben  Classe  ange- 
hdren,  so  wird  das  Sauerstoff-ärmere  durch  das  Anhängsel:  ul  un- 
terschieden. 

a.  Die  Oxyde  haben  den  Charakter  der  Salzbasen  (S.  466). 
Sahßhige  Oxyde,    Diese  sind: 

a.  Alkalien  (S.  467) :  Kali,  KG,  —  Natron,  NaO,  —  Llthon,  LG,  —  Baryt, 
BaO,  ^  StroDtlan,  SrO,  ^  Kalk,  CaG;  auch  das  Ammonlumozyd ,  NH^O, 
lisst  sich  hierher  zfilrie^. 

/3.  Erden  (S.  467):  Bittererde,  MgG,  —  Lanthanozyd ,  LaG,  —  Didym- 
oxyd,  DiG  (?),  —  Ceroiydul,  CeO,  —  Ceroxyd,  Ce^G',  -—  Ytlererde,  Yü,  — 
Süberde ,  GO ,  —  Alaunerde ,  APG^,  —  Donarerde ,  DoG^  (?) ,  —  Thorerde, 
ThO,  —  Zlrkonerde,  ZrO,  —  (Kieselerde,  SiO^)- 

Y.  Basische  schwere  Metaüowyde:  Titanoxydul,  TiG  (T),  —  (Titanoxyd 
TIOO,  —  Molybdänoxydul,  MoO,  —  MolybdÄnoxyd ,  MoO^  —  Vanadoxyd, 
VO»,  —  Chromoxyd,  Cr^O^,  —  Uranoxydul,  ÜO,  —  üranoxyd,  Ü^GS,  —  Man- 
ganoxydul, MnO,  —  Manganoxyd,  Mn^O^  —  Antimonoxyd,  SbO^,  —  (Tellur- 
oxyd, TeGO,  —  Wismuthoxyd ,  BPO^,  —  Zinkoxyd,  ZnO,  —  Kadmiumoxyd, 
CdO,  —  Zinnoxydul,  SnO ,  —  (Zinnoxyd ,  SoOO,  —  Bleioxyd,  PbO  ,  —  Ei- 
senoxydul, FeO,  —  Eisenoxyd,  Fe^O^,  —  Kobaltoxydul,  CoO,  —  Kobaltoxyd, 
Co203,  —  Nickeloxyd,  NiO,  —  Kupferoxydul,  Cu^O,  —  Kupferoxyd,  CuG,  — 
Quecksilberoxydul ,  Hg^O ,  —  Quecksiiberoxyd ,  HgO,  —  Siiberoxydul,  Ag-'O 
0)j  —  Silberoxyd,  AgG,  —  Goidoxyd,  AuO^,  —  Platlnoxydui ,  PtO,  —  Pla- 
Uooxyd,  PtO^  —  Palladlumoxydul,  PdO ,  —  Paliadiumoxyd ,  PdO^,  —  Rho- 
diumoxydul,  RO,  —  Rhodiumoxyd,  R^O^,  —  Iridiumoxydul,  IrG,  —  Iridlum- 
sesqnioxydul,  Ir^O^,  —  Iridiumoxyd,  IrG',  —  Iridiumsesquioxyd ,  Irü^,  — 
Osmiumoxydul,  OsG,  —  Osmiumsesquioxydul,  Os^O^,  —  Osmiumoxyd,  OsO^,  — 
Osmiumsesquioxyd ,  OsO^. 

b.  Die  Oxyde  gehen  keine  oder  nur  sehr  wenige  und  lose  Ver- 
bhidungeii  mit  andern  Körpern  ein,  und  verhalten  sich  weder  als 
Basen  noch  als  Säuren,  weil  sie  zu  wenig  Sauerstoff  enihalfen;  sie 
terwandeln  sich  bei  Aufnahme  Ton  mehr  Sauerstoff  entweder  in  eine 
Säure  oder  in  eine  Basis.    Subaxyde. 

[495]  er.  Mineralische  Suhowyde;  sie  werden  durch  mebr  Sauerstoff  In 
Siuren  verwandeit:  Kohlenoxyd,  CO,  —  Phosphoroxyd,  P'O,  —  Selenoxyd, 
SeO  (7),  —  SUckoxydul,  NO,  --  Stickoxyd,  NO^. 

ß*  Metallische  Suboxyde;  sie  gehen  durch  Zutritt  von  Sauerstoff  seltner 
in  Siuren,  hSufiger  in  Basen  über;  die  mit  einem  (t)  versehenen  sind  noch 
•iwelfelhaft,  wohl  blofs  Gemenge  von  Metall  und  einem  höheren  Oxyd  :  Ka- 
liumsuboxyd (T),  —  Natriomsuboxyd  (T),  —  Selieelsuboxydul ,  WO^  — 
Seheelsoboxyd ,  W^O*.  —  Yanadsuboxyd  ,  Vo ,  ~  Arseniksuboxyd ,  —  Anti- 
noDsaboxyd  (?) ,  —  Wismuthsuboxyd  (7) ,  ^  Goldsuboxydul ,  AuG ,  —  Gold- 
SQboxyd. 

c.  Die  Oxyde  gehen  fast  keine  Verbindungen  ein,  weil  sie  zu 
idel  Sauerstoff  enthalten,  um  Basen,  und  zu  wenig,  um  Säuren 
darstellen  zu  kOnnen;  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  werden  einige 
derselben  in  Säuren  verwandelt.    Hyperoxyde,  Super oxy de. 

o.    Mineralisches  Hyperoxyd:  Wasserstoffhyperoxyd. 

ß.  Metallische  Hyperoxyde :  Kaliumhyperoxyd  ,  KO^,  —  Natriumhyper- 
oxyd ,  —  Lithiurahyperoxyd ,  —  Baryumhyperoxyd ,  BaO^  —  Strontlumliyper- 
oxyd,  —  Calciumbyperoxyd ,  —  Manganhyperoxyd,  MnO*.  —  Wlsmuthhy- 
ptroxyd,  —  Bleiliyperoiydul ,  Pb^O^,  •—  Blelkyperoxyd,  PbO^,  -^  Niokelbyper- 
oxyd,  Mi203,  —  Sliberbyperoxyd. 

32^ 
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d.  Von  allen  diesen  Oxyden  abweichend  Ist  das  Wasser, 
welches  zwar  in  einigen  Verbindungen  die  Stelle  einer  SSure,  in 
andern  die  einer  Basis  vertritt,  aber  nicht  wohl  zu  etaier  dieser 
Classen  gezählt  werden  kann. 
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y^ asserer%eugender  Stoffe  Hydrogene,  Hydrogenium,  und,  sofern  er  als 
Gas  erscheint.  Wasserstoffgas ^  brennbare,  inflammable,  entzündbare  Luft, 
Gase  hydrogene,  Gas  hydrogenium. 

Geschichte.  Das  Wasser  galt  lange  als  ein  einfacher  Stoff.  Man  glaubte 
einige  Zelt,  dasselbe  könne  durch  wiederholte  Destillation  in  eine  Erde  ver- 
wandelt werden ,  bis  Lavoisibr  1773  zeigte ,  dass  die  sich  hierbei  in  den 
gläsernen  Destilllrgefäfsen  absetzende  Erde  vom  Glase  herrühre.  —  Die  sich 
beim  Auflösen  einiger  Metalle  in  verdünnten  Spuren  entwickelnde  brennbare 
Luft  war  schon  früher  bekannt;  Cavkndish  u.  Watt  zeigten  1781  zuerst, 
dass  ans  Ihrer  bei  der  Verbrennung  statt  habenden  Verbindung  mit  Sauerstoff 
Wasser  entstehet,  und  Lavoisibr  zerlegte  hierauf  das  Wasser  wieder  in  seine 
Bestandthelle.  v.  Humboldt  und  Gat-Lussac  zeigten ,  dass  sich  1  Maafs 
Sauerstoffgas  genau  mit  2  Maafsen  Wasserstoffgas  zu  Wasser  vereinigt,  wäh- 
rend Lavoisibr  und  Mbusnibr  das  Verhältnlss  von  12:  23,  Fourcroy,  Vav- 
OfTBLiif  und  Sbgitin  das  von  100 :  205  und  Nicholson  und  Carlislb  das  von 
72:  143  gefunden  hatten.  —  Th^nard  entdeckte  1818  das  Wasserstoffhy- 
peroxyd. 

Vorkommen.  Findet  sich  nie  in  reiner  Gestalt;  in  der  grollten  Menge 
Im  Wasser,  von  dem  es  0,11  ausmacht;  sparsamer  in  Verbindung  mit  Phos- 
phor, Schwefel,  lod,  Brom,  Chlor  und  Stickstoff;  endlich  fast  in  allen  orga- 
nischen Verbindungen.  —  Das  Gas,  welches  das  verknistemde  Steinsalz  von 
Wieiiezka  In  einem  sehr  comprimlrten  Zustande  eingeschlossen  enthält,  und 
beim  Auflösen  in  Wasser  unter  Zerknistern  entwickelt,  scheint  ein  Gemenge 
von  Wasseratoffgas ,  Kohlenox^'dgas  und  Sumpfgas  tu  sein.    H«  Roas  {Pogg, 
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48,  353);  vgl.  Dumas  QJtm.  Chm.  Pkys.  43,  316$  aHch  Pogg.  18,  601;  anck 
Schw.  59,  486). 

Darstellung.  Immer  durch  Zersetzung  des  Wassers. 
1.  Am  reinsten  durch  Elektricit&t  :  a*  Berzeuus  leitet  in 
Wasser,  welclies  durcli  wenig  Kochsalz  leitender  gemacht  ist,  2 
messingene,  mit  den  Polen  einer  Volta'schen  Säule  verbundene 
Drähte.  —  b.  Man  schmelzt  einen  Platindraht  in  eine  Glasröhre  ein, 
füllt  sie  mit  Wasser,  durch  ein  Salz  zersefzbarer  gemacht ^  stülpt 
sie  in  ein  damit  gefülltes  Gefäfs  um,  in  welches  der  positive  Pol- 
draht der  Säule  geleitet  ist,  während  der  eingeschmolzene  Draht 
mit  dem  negativen  Pol  verbunden  ist.  —  c.  Fuchs  QSchw,  15,  494) 
stürzt  einen  Platintiegel  in  verdünnter  Salzsäure  um,  und  legt  auf 
seinen  Boden  eine  Zinkplatte,  wobei  sich  viel  Wasserstoffgas  im 
Tiegel  ansammelt.  —  d.  Döberbiner  {Gm,  68,  55)  bringt  in  eine 
unten  mit  Blase  zugebundene,  oben  mit  einem  Gasentwlcklungsrohr 
versehene  ROhre  SalmiaklOsung  mit  einem  Platindraht,  taucht  sie 
in  ein  Gefafs,  welches  verdünnte  Salzsäure  mit  Zink  enthält,  und 
verbindet  das  Zink  mit  dem  Platindraht. 

[498]  2.  Man  bringt  Kaliumamalgam  In  einer  Gasentwicklungs- 
Flasche  (App.  40)  mit  Wasser  zusammen.  —  Das  so  erhaltene  6as 
Ist  geruchlos ;  erhält  aber  eloeo  ähnlichen  Geruch,  wie  das  aus  Zlok  eut- 
wlckelte  ,  wenn  dem  Wasser  eine  Saure  beigefügt  Ist.  Bkusblius 
{Lehrb.  1 ,  147). 

3.  Man  leitet  Wasserdämpfe  durch,  in  einem  Flintenlaufe  stark 
glühendes,  Vertheiltes  Eisen.  —  Der  mittlere  TheU  des  Fllnteolaufs  b 
(Jpp.  42)  hält  Nägel  oder  Draht  '(FeUe  allein  verstopft  so  leicht) ;  weM  er 
glüht,  wird  das  in  der  Retorte  a  befindliche  Wpsser  xum  Kochen  erhitxt. 
Das  £isen  verwandelt  sich  In  Fe^O^  aber  ein  grofser  Theil  des  Wassers  geht 
UDzersetzt  hindurch  (S.  118). 

4.  Man  löst  1  Th.  Zink  (oder  Eisen)  in  V/^  Th.  Vitriolöl  auf, 
das  zuvor  mit  der  Sfachen  Wassermenge  verdünnt  wurde,  oder  in 
2  Th*  Salzsäure,  die  mit  4  Th.  Wasser  verdünnt  ist  {Schema  i7). 

Bei  Anwendung  von  Zink  kann  das  W^asserstoflgas  beigemengt  enthalten: 
1.  Schweflige  Säure ,  wenn  diese  Im  Vltriolöl  enthalten  war.  —  2.  Stick- 
ozydtil-  und  Stlckoxyd-Gas ,  wenn  das  VItrIolOI  Stlckozyd,  salpetrige  Säure 
oder  Salpetersäure  hält.  —  3.  Kohlensaures  Gas,  von  Oonovan  erhalten,  und 
auch  von  mir  mit  einer  Zinksorte,  später  nicht  mehr.  —  4.  Hydrothlongas, 
wenn  das  Zlok  Schwefelzink  oder  das  Vltriolöl  schweflige  Säure  hält,  oder 
wenn  man  zu  der  auf  das  Zink  wirkenden  und  sich  erhitzenden  verdünnten 
Schwefelsäure  noch  Vltriolöl  fügt,  ohne  es  mit  der  übrigen  Flüssigkeit  zu 
mischen.  Fordos  u.  G£us  (/.  Pharm.  '27 j  730).  —  5.  Phosphorwasserstoff- 
gas ,  wenn  das  Zink  Phosphor  hält.  —  6.  Arseuwasserstol^as ,  wenn  das 
Zink  Arsen,  oder  das  Vltriolöl  arsenige  Säure  hält.  —  Diese  Beimischungen 
erthellen  dem  Wasserstoffgas  einen  unangenehmen  Geruch.  Um  es  von  dem- 
selben firel  zu  erhalten  ,  muss  man  Vltriolöl  anwenden  ,  welches  keine  Oij* 
datlonsstufe  des  Stickstoffes  enthält,  und  das  entwickelte  Gas  durch  Flüssig- 
keiten leiten,  welche  die  beigemengten  Gase  entziehen  oder  zerstören.  — 
DONOVAN  {Ann.  Chim.  Phgs.  2,  375,  auch  N.  Tr.  1,2,  295)  entzieht  das 
kohlensaure  und  Hydrothion-Gas  (so  wie  das  schwefligsaure  (durch  wIsMiges 
Ammoniak  (oder  Kall),  zerstört  das  Phosphor-  und  Arsen- Wasserstol^as, 
welche  dem  Gase  Phosphorgeruch,  und  die  Eigenschaft  erthellen,  mit  gröntr 
Flamme  zu  verbrennen,  durch  rauchende  Salpetersäure  (bei  deren  Abdampfen 
Phosphorsäure  und  Arsensäure  erhalten  wird),  und  entzieht  das  aus  der  Sal- 
petersäure beigemengte  Stlckoxjdgaa  d^rch  wässrigen  Eisenvitriol.  —  But- 
SKL1178  {Lehrbf  1,  185)  leitet  da«  Wasserstoffi^as  durch  2  Unge  Röhren;  die 


Digitized  by 


Google 


[M6.4M]  WMsersfaff.  503 

erste  hi\t  Leinwand  mit  SabUnatlOsuDg  beftvebtet ,  und  kÜM  das  Arsenwas- 
serstoffgas  (so  wie  das  PhosphorwasserstolTgas)  zurück  $  die  zweite  Stücke 
TOD  Kallbydrat ,  welches  das  Hydretbtoogas  (so  wie  scbwefligsaures  und  koh- 
lensaures Gas)  aufoimmt  Schon  blofses  DurchleKen  durch  wüssri^es  Kall 
oder  eine  mit  Kaühydrat  gefällte  Röhre  macht  das  WasserstolTgas  nach  Brr- 
BBLivs  geruchlos,  wihrend  das  Kall  einen  widrigen  scharfen  Geruch 
annlBUit.  —  Dumas  (Campi.  rend,  14 ,  540)  leitet  das  WasserstoiTgas  durch 
2  U-Röhren,  jede  1  Meter  lang,  mit  zerstoftenem  Glas  gefallt^  das  Glas  der 
ersten  Röhre  ist  mit  wässrlgem  salpetersaurem  Bleioiyd,  welches  das  Hydrothlen 
anfoimmt,  das  der  zweiten  mit  wässrlgem  schwefelsauren  Silherozyd  befeuchtet, 
wodurch  das  Arsenwasserstoffgas  beseitigt  wird ;  hierauf  folgt  eine  dritte  U-Röhre, 
nit  Bimstelnstücken  gefüllt,  die  mit  cooc.  Kalilauge  getrffokt  sind;  zur  Ent- 
wissernng  des  Gases  dient  endlich  noch  eine  Röhre  mit  Stucken  Ton  Kallhy- 
drat  i  dann  mit  Vitrlolöl  oder  wasserfreier  Phosphorsiure. 

Das  aus  Elsen  erhaltene  Wasserstoffgas  kann  dieselben  Unrelnigkeiten 
enthalten,  wie  das  aus  Zink;  aofserdem  hllt  es:  1.  Eisen wasserstofl'gas  (s. 
Eisen),  durch  rauchende  Salpetersäure  oder  wfissrigen  Quecksübersublimat 
[499]  zu  zerstören.  Dupasquibb  (CompL  rend,  14,  511).  —  2.  Den  Dampf 
einer  öligen  KohlenwasserstolTrerbinduug ,  welche  sich  um^  so  reichlicher  er- 
*^u^«  J«  mehr  das  Eisen  Kohlenstoff  enthilt,  und  welche  dem  Gase  einen 
elgenthu milchen  widrigen  Geruch  ertheilt.  Weingeist,  durch  welchen  das  Gas 
geleitet  wird,  hllt  dies  Oei  zurick,  worauf  es  aus  Ihm  durch  Wasserznsati 
abgeschieden  werden  kann.    BnRBXLnjs. 

Sowohl  dem  durch  Zink ,  als  dem  durch  Eisen  erhaltenen  Wasserstoffgase 
benimmt  feuchtes  Kohlenpulver  In  */A  Stunden  allen  Geruch.  Pöbbrbinb& 
{8chw.  3,  377). 

5.  Man  löst  Ziok,  mit  Eise«  in  Berührung,  in  wässrlgem  Kali. 
—  Man  erhält  so  ein  völlig  geruchloses  Gas.  Runge.  {Pogg,  16, 
130.) 

Wie  man  aber  auch  das  Wasserstoff'gas  dargestellt  habe ,  so  Ist  Ihm ,  nach 
BiscHor  {Ka9tn,  Arch.  1, 179)  etwas  Luft  beigemengt,  besonders  wohl,  well 
die  wissrigen  Flüssigkeiten ,  weiche  bei  der  Darstellung  des  Gases  ins  Spiel 
kommen,  Luft  absorbirt  enthalten.  Der  Stickgasgehalt  Üsst  sich  nicht  entfernen, 
wohl  aber  nach  DÖBBaniKSR  {Schw.  42,  62)  der  8auer8tofl*ga9gehalt,  indem 
man  Platinschwamm  einige  Zeit  im  Gase  verweilen  HIsst,  welcher  die  Verbin- 
dung des  SauerstolTs  mit  einem  Thell  des  Wasserstoffs  zu  Wasser  vermUtelt. 

Eigetuckafuu:  Farbloses  Gas.  Spec.  Gewicht  (S.  261).  Nach 
der  neuesten  Bestimmung  von  Dumas  u.  Boüssingault  liegt  es  zwi- 
schen 0,0694  und  0,0695.  Das  Wasserstoff^as  Ist  demnach  U^mal  leichter 
als  die  Luft,  dient  zum  FüUen  der  Luftb§iie,  reranlasst  das  Emporsteigen 
der  damit  gefüllten  Seifenblasen  ,  entweicht  schnell  aus  Gefifsen  mit  nach 
oben  gekehrter  OeiTnung,  langsam  ans  Gefifsen,  deren  Oeffnung  nach  unten 

gekehrt  Ist.  —  Llchlbrechende  Kraft  (S.  97).  —  Sehr  brennbar; 
unterhält  nicht  das  Verbrennen  anderer  Körper.  —  In  reinem  Zu- 
stande geruchlos,  gew($hnllch  übelriechend.  Kleine  In  das  Gas  ge- 
brachte Thiere  sterben  fast  augenblicklich;  im  Menschen  erregt  das 
reine  Gas  nach  ein  paar  ZQgen  unangenehme  Empfindungen  auf  der 
Brust  und  Verlust  der  Muskelkraft;  mit  Luft  gemengt  lässt  es  sich 
länger  einathmen.  Scheele,  Fontara,  H.  Daty.  Es  wirkt  nur  negatiT 
acbidllck,  d.  h.  so  lange  es  eingeathmet  wird ,,  gelangt  kein  Sauerstoffgas, 
welches  zum  Leben  nüthlg  ist,  In  die  Lunge.  Die  heftigen  ZnfiUe,  welche 
CARPomi  {fimmr$.  J.  of  8c.  20,  393)  wahrnahm ,  MMiten  Ton  Unrelnlgkeltta 
Im  Gase  abinlelten  nein. 

verbindhmgen.  Der  Wasserstoff  vereinigt  sich  nur  mit  dem  Sauer- 
stoff und  Chlor,  also  den  elektronegativsten  KQrpern^  unter  Feue^ 
entwicklung. 
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Wasserstoff    and    Sauerstoff, 

A.  Wasser,  HO. 

Vorkommen,  Als  In  der  Luft  yerbretteter  Dampf,  Regen,  Sehnee, 
Quellwasser,  Mineralwasser,  Flasswasser,  Meerwasser;  als  Krystallwasser 
mancher  Mineralien;  als  Bestandtheü  organischer  Körper. 

Bildung.  Das  Wägbare,  was  in  1  Maafs  Saaerstoffgas  enthalten 
ist ,  reicht'  genau  hin ,  um  das  Wägbare  von  2  [500]  Maafsen  Was- 
serstoffgas in  Wasser  zu  verwandeln.  Beide  Gase  lassen  sich  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  zu  Knallaas  Knall-Luft  vermengen ,  ohne 
dass  die  Vereinigung  des  Sauerstofls  mit  dem  Wasserstoff  zu  Wass^ 
erfolgt.  Diese  wird  bald  rasch,  bald  langsam  veranlasst,  und  zwar 
1.  durch  höhere  Temperatur.  —  2.  Durch  den  elektrischen  Funken. 
—  3.  Durch  rasche  ZusammendrUckung  —  4.  Durch  Pladn  und 
andere  feste  Körper.  —  5.  Durch  Berührung  mit  organischen  Stoffen, 
die  in  einer  langsamen  Verbrennung  begriffen  süid.  —  6.  Durch 
Berührung  mit  Wasser  (?). 

Zu  1.  Nicht  blofii  die  Flamme  eines  Yerbrenoenden  Körpers ,  sondern 
auch  «die  Hitze  eines  rothglähenden  Eisendrahts  und  einer  Kohle,  deren  Oln* 
hen  am  Tageslicht  bemerklich  ist,  reicht  hin,  die  rasche  Verbind ung  su  ver« 
anlassen. 

Zu  2.  Ein  noch  so  kleiner  elektrischer  Funken  reicht  zur  Entzundong 
hin.  —  ElekirUcheg  Feuerzeug,  —  Der  el.  Funken  leitet  die  Verbrennnnf 
blofs  In  den  Functen  des  Gemenges  ein  ,  die  er  berührt ;  allein  das  durch  die 
Verbrennung  erzeugte  Feuer  erhitzt  die  benaehbarten  Thelle  des  Gemenges 
und  so  pflanzt  sich  die  Verbrennung  durch  die  ganze  Masse  fort.  Ist  Jedoch 
das  Knallgas  mit  fremdartigen  Gasen  gemengt,  welche  abkühlen  (S.  494),  so 
bleibt  die  Verbindung  auf  die  kleinen  Mengen  Ton  Gas  beschrlnkt,  aufweiche 
der  el.  Funken  unmittelbar  wirkt  Daher  entzündet  sich  1  Maafs  Knallgas 
nicht  mehr  durch  den  el.  Funken ,  wenn  es  gemengt  ist  mit  )  Maafs  ftlbilden- 
dem,  oder  mit  1  Sumpf-,  oder  2  salzssaurem,  oder  8  Wasserstoff-,  oder  9 
Sauerstoff-,  oder  mit  11  Stickozydul-Gas ,  H.  Davy;  desgl.  wenn  es  gemengt 
ist  mit  \\  Maafsen  Cyan-,  oder  2  Ammoniak-,  oder  3  kohlensaurem ,  oder  4 
Kohlenoxyd-,  oder  6  Stick-Gas.  W.  Hunry  {Ann.  PhÜ,  25,  426).  --  1  MaaCi 
KnaUgas  mit  \  Maafs  Kohlenoxydgas  gemengt,  lilsst  sich  noch  durch  den  el. 
Funken  einer  starken  Leidener  Flasche  verpuffen,  aber  mit  \  Maafo  Kohlen- 
oxjdgas  nicht  mehr.  Eben  so  bedeutet  von  den  folgenden  Zahlen  die  erste 
diejenige  Zahl  von  Maafsen,  welche,  zu  1  Maafs  KnaUgas  gefugt,  die  Ver- 
puffung noch  gestattet,  und  die  zweite  diejenige,  welche  die  Verpuffung  hin- 
dert: Hydrothiongas  {  und  |;  OlbUdendes  Gas  \  und  1;  Ammoniakgas  |  und 
1 ;  schwefligsaures  Gas  1  und  2 ;  kohlensaures  Gas  2  und  3 ;  Kohlenoxjd- 
oder  salzsaures  Gas  3  und  4;  Wasserstoff-  oder  Stickoxydul-Gas  7  und  9; 
Luft  10  und  12;  Sauerstoffgas  12  und  14.  Die  Wirmeentzlehung  kann  nicht 
die  einzige  Ursache  sein ,  da  die  Mengen  derselben  ,  die  zur  Hinderung  der 
Verpuffunc  nOthIg  sind,  ihrer  WärmecapacitSt  nicht  umgekehrt  entsprechen. 
TuBKRii  {Ed,  PkiL  J  12,  311). 

Zu  3.  Beim  raschen  Zusammenpressen  der  Knallluft  In  einer  eisernen 
Rohre  erfolgte  die  Verbindung  unter  Zersprengung  der  Röhre.  BiOT  (J. 
Gehl,  5,  95;  auch  Gilb,  20,  99).  —  L^sst  man  dagegen  Knallluft  in  einer 
oben  verschlossenen  ,  unten  mit  Quecksilber  gesperrten  Ri^hre  540  Meter  tief 
Ins  Meer  hinab,  wo  das  Gasgemenge  einen  50fachen  LufUlruck  aussnhalten 
hat,  so  erfolgt  keine  Vereinigung.  Dblarochb  (Sckw.  1,  172).  —  SchmelaC 
man  in  eine  starke  GlasrAhre  2  Platlndrfihte ,  bringt  In  dieselbe  Schwefolsinre- 
haitendes  Wasser  nebst  einem  Manometer  (S.  244),  um  den  Druck  zu  bestim- 
men, schmelzt  die  Röhre  zu ,  und  zersetzt  das  Wasser  durch  den  elektrischen 
Strom,  so  erh<1t  das  sich  entwickelnde  Knallgas  zuletzt  eine  Spannung  von 
150  Atmosphären ,  Ist  also  aufs  150fache  zusammengepresst,  und  dennoch  er- 
folgt Aelne  Wiedervereinigung.    Dsoin  {Pogg.  38,  454). 
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Zo  4.  PtaüH,  —  SplndfBmilg  gewandener  Plitlndraht ,  auf  die  Oefboni; 
einer  GlasrOkre  /gesetzt,  aus  welcher  WasseratolTgas  auastrOmt,  ODd  gelinde 
erliltet ,  erglüht  und  bewirkt  dann  rasche  Verbrennung  [501]  des  Wasserstoff- 
gases.  Blist  man  die  Flamme  aus,  so  dass  der  Draht  nicht  mehr  glüht,  so 
kommt  er  bald  wieder  ins  Glühen ,  und  veranlasst  dann  wieder  die  rasche 
Verbrennung  unter  schwacher  Verpuffung.  (Aehnlich,  aber  schwacher,  wirkt 
Paliadiumdraht ,  wihrend  der  Draht  von  Gold,  Silber,  Kupfer,  Eisen  und 
Zink  nichts  der  Art  zeigt)  H.  Davt. 

Feiner  spiralfSrmlg  gewundener  Platindraht  Teranlasst  schon  bei  50  bis 
51^  die  Entzündung  der  Knallluft.  Ermann.  Hat  solcher  Draht  Ifingere  Zeit 
In  der  Lampe  ohne  Flamme  gedient  (s.  Weingeist),  so  ist  er  da ,  wo  er  glühte, 
zerfressen,  matt  und  schwarzgrau,  aus  einem  Gefledite  zarter  Fasern  bestehend; 
ein  solcher  Draht  wird  schon  zwischen  37  bis  50^  in  mit  Luft  gemengtem 
Wasserstoffgas  an  dem  zerffe^essenen  Theile  glühend.  Plkischl.  —  PlaÜndraht, 
^  Millimeter  dick ,  Ton  iOO  Windungen ,  wirkt  Im  IHschen  Zustande  erst  bei 
300®  wasserbildend;  Öfters  geglüht,  schon  bei  50  bis  60^  Taucht  man  ihn 
In  kalte  oder  warme  Salpetersäure ,  und  trocknet  ihn  dann  bei  200®,  so  wirkt 
er  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  und  wird  glühend ,  wenn  ein  hin- 
reichend  starker  Strom  von  mit  Luft  gemengtem  Wasserstoffgas  darauf  ge- 
langt; der  Salpetersäure  Ibnlich,  doch  schwacher,  wirkt  die  Schweftlsiure 
nnd  noch  schwicher  die  Salzsiure.  Dieses  durch  Siuren  ertheilte  Vermögen 
behilt  der  Platindraht  in  der  fk^en  Luft  nur  einige  Stunden ,  In  Gefifsen, 
Ihre  Natur  sei  welche  sie  wolle,  aber  24  Stunden.  Der  Draht  veriiert  dieses 
Vermögen ,  wenn  man  ihn ,  mit  Siegellack  isolirt ,  5  Minuten  lang  in  isolirtet 
Quecksilber  taucht,  oder  eben  so  lange  einem  raschen  Strome  von  trockner 
Luft,  oder  von  trocknem  Sauerstoff-,  Wasserstoff-,  oder  kohlensaurem  Gas 
aissetzt.  Ammoniak,  Kali  und  Natron  dagegen  entziehen  dem  Drahte  nicht 
dieses  Vermögen.  Dulong  u.  TniNABD. 

Platiofeile  von  mittlerer  GrOTse  zeigt  gleich  nach  ihrer  Bereitung  das 
Vermögen ,  die  Wasserbildung  zu  veranlassen ,  und  wird  in  Knallluft  heifii, 
ohne  gerade  zu  glühen ,  verliert  es  aber  in  1  bis  2  Stunden.  Dasselbe  lisst 
sich  hierauf  wieder  ertheilen  durch  Glühen  und  Erkaltenlassen,  und  noch 
stirker  durch  Salpeter  -  oder  Salzsfture,  worauf  die  Feile  In  verschlossenem 
GefSfso  mehrere  Tage  lang  die  Kraft  behilt.  Die  Feile  verliert,  einem  Luft- 
strome ausgesetzt,  dies  Vermögen  langsamer  als  der  Draht.  Auf  Isolation 
kommt  gar  nichts  an.  Unter  Wasser  dargestellte  Feile  wirkt  nicht  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur.    Dulono  u.  TniNARD. 

Möglichst  feines ,  so  eben  geschlagenes  und ,  wie  der  Pfropf  einer  Ladung 
zusammengekrumpeltes  (nicht  glattes  oder  um  einen  Glasstab  gewickeltes) 
Platinblech  veranlasst  bei  gewöhnlicher  Temperatur  die  Verpuffung  der  Knall- 
Inft,  verliert  jodoch  diese  Eigenschaft  an  der  Luft  in  einigen  Minuten,  und 
erhilt  sie  durch  Giuhen  in  einem  verschlossenen  Platintiegel  wieder;  Im  ver- 
schlossenen Gefifse  aufbewahrt ,  behfilt  es  diese  Eigenschaft  24  Stunden.  Man 
braucht  es  aber  nur  an  der  Luft  zu  entfalten  und  wieder  zusammenzukrum- 
peln ,  so  Ist  hiermit  das  Vermögen,  Verpuffung  zu  bewirken,  verloren  gegan- 
gen, und  Jetzt  Ist,  wie  bei  dickerem  Bleche,  eine  Erhitzung  bis  zu  200  bis 
300*'  nOthig,  um  die  Wasserbildung  einzutolten,  welche  dann  ohne  alle  Ent- 
iammung  ertblgt.    Dülono  u.  TniNAiin. 

Wenn  eine  Platloplatte  die  Verbindung  des  Knallgases  bewirken  soll,  so 
muss  ihre  Oherfliche  von  allen  Unrelolgkelten  befreit  sein.  Eine  solche  prä^ 
parirte  Platinplatte  Ifisst  sich  auf  folgende  Welsen  darstellen:  a.  Man  wendet 
2  Platloplatten  als  Elektroden  einer  starken  Batterie  an ,  und  zersetzt  5  Minuten 
lang  Schwefelsäure  von  1,336  spec.  Gew.  Die  Platte,  welche  als  Anode  diente, 
zeigt  nur  geringe  Wirkung  auf  Knallgas ,  und ,  wofern  die  Schwefelsäure 
mit  Metall  und  andern  Stoffen  verunreinigt  war ,  die  sich  auf  die  negative 
Elektrode  absetzen ,  gar  keine.  Aber  die  Platte ,  welche  die  +  El.  in  die 
SchwefeMure  leitete,  Ist  hOchst  wirksam.  Sind  daher  die  beiden  Elektroden 
In  den  [502]  obem  Thell  einer  mit  verdünnter  Schwefelsiure  gefällten  und 
darin  umgestdlpten  GlasrOhre  eingeschmolzen,  so  dass  das  sich  entwMelnde 
Knsllgas  die  Platten  umgibt ,  so  verschwindet  es  beim  Unterbrechen  des  elek- 
trtsfhen  Stromea  allmlllg  wieder.    Nimmt  man  die  +  Flntta  toi  der  Sinra, 
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wfisdit  sie  mit  Waner,  und  Mögt  sie  fo  Knillffls,  so  bewirkt  sie  «essen 
VerdlGhtUDi^  erst  lamcsam,  dann  immer  ras«lier,  und  erhitzt  sicH  oft  bis  mm 
Gluheo  UDd  fDadi  13  bis  40  Mlmiten)  bis  zur  Ezplosloa  des  füMllgases.  Er- 
folgt iLeioe  EzplosloD,  and  ersetzt  man  das  Koallgas  Im  Verhiitolss,  als  et 
sieb  verdichtet <,  durch  frisches,  so  nimmt  die  Wirl^ong  Immer  mehr  ab  mmä 
hört  endlich  auf,  aber  sie  dauert  um  so  Ifloger,  je  reiner  das  an^prwandte 
Sauerstoff-  und  Wasserstoff-Gas ,  daher  am  lingsten  bei  dem  durch  Eiektrldtit 
erhaltenen  Knallgase.  Nach  dem  blofsen  Abspulen  mit  Wasser  zeigt  sich  die 
Platte  nicht  so  wirksam ,  wie  nach  |stundigem  Eintauchen  in  dasselbe ,  wo- 
durch die  der  Platte  noch  anhangende  Schwefeisn  are  Tollstiodlger  entzogen 
wird.  Wischt  man  die  Platte  mit  Wasser,  trocknet  sie  dann  mit  Leinwand 
oder  Papier  ab ,  wischt  sie  wieder ,  und  trocknet  sie  wieder ,  so  wirkt  sie 
Jetzt  rascher  im  Knallgas,  weil 'sie  trocken  Ist.  Wird  sie  nach  dem  Trocknen 
In  der  Weingeistflamme  geglüht ,  so  wirkt  sie  eben  so  gut ;  wird  sie  aber  In 
der  Ldthrohriamme  des  Weingeistes  stirker  geglüht,  ao  wirkt  sie  schwächer; 
auch  wird  ihre  Kraft  gescbwicht,  wenn  der  Weingeist  Unrelnigkeltea ,  wie 
Salze  enthält,  oder  Rufs  absetzt.  Die  priparlne  Platte  behiit  Ihre  Krall  an 
der  freien  Luft  höchstens  12  Stunden ,  In  einer  Glasröhre  eingeschmolzen,  aber 
8  Tage,  noch  iiager  unter  verdünnter  Schwefelsiure  oder  wtoarigem  Kalt, 
und  unter  reinem  Wasser  sogar  53  Tace  lang,  wfihrend,  wenn  <tas  Wasser 
in  Holzgef&fsen  stand ,  die  Kraft  In  40  Stunden  zerstört  wird.  —  Aach  eine 
Platinplatte ,  w^che  In  einer  concentrlrteren  oder  verdunnteren  Scharefelsiara 
(als  1336),  oder  In  wissrlger  Salpeterslure,  Kleesiure,  Weinsäure,  dtroat- 
«iure,  Easigsiure,  phospborsaurera ,  cblorsaurem  oder  aalpctersaurem  Kalt, 
schwefelsaurem  Natron  oder  schwefelsaurem  Kupferoiyd  als  Anode  dtente, 
zeigt  sich  eben  so  kräftig ;  bei  Salzsäure  zeigt  rie  sich  aohw&clier ,  bei  kohlen* 
aaurem  Kall  oder  Natron  noch  schwächer  und  bei  fitzendem  Kall  ohne  Wirk«* 
aamkeit.    Fabaday. 

b)  Eben  so  wirksam,  wie  durch  die  Anwendung  der  Elektrieitfii,  wird 
die  Platte,  wenn  man  sie,  während  sie  In  der  Welngeistiamme  erhltat  wird, 
inlt  einem  Stuck  Kalihydrat  reibt,  den  geschmolzenen  Ueberzug  2  Minuten 
tan  Fluss  erhält,  dann  die  Platte  5  Minuten  lang  in  Wasser  hält  und  ab- 
schwenkt, dann  1  Minute  in  helfses  VitriolOl  taucht,  endlich  %  Stunde  hi 
reinem  Wasser  wäscht«  Statt  des  Kalihydrats  dient  auch  Borax  oder  kohlen* 
aaures  Natron.  —  Minder  Tollständig  wirken  folgende  Mittel:  Schmelzen  foa 
Borax  oder  kohlensaurem  Natron  auf  der  Platte  und  Waschen  mit  Wasser 
macht  sie  mäfslg  wirksam.  Blofees  1  Minute  langes  Erhitzen  der  Platte  la 
VitriolOl,  darauf  Waschen  mit  Wasser  macht  sie  sehr  wirksam;  entfernt  man 
Jedoch  die  Schwefelsäure ,  statt  durch  Wasser ,  durch  Glühen ,  so  wird  sie 
unwirksam,  weil  die  Säure  Dnrelnigkelten  zurucklässt.  Kochen  mit  Salpeter- 
säure ,  besonders  mit  coocentrirter ,  dann  Waschen  mit  Wasser  liefert  eint 
sehr  wirksame  Platte.  Erhitzen  mit  verdünnter  Schwefel-,  Wein-  oder  Easlg- 
Säure  wirkt  nur  bisweilen.  Je  nach  der  Natur  der  Unrelnigkelt.  Kochen  mit 
wässrigem  Kall  macht.  Je  nach  der  auf  der  Oberfläche  des  Platins  Torhan- 
denen  Unrelnigkelt  die  Platte  oft  sehr  wirksam,  oft  nicht;  im  letzteren  Fall 
wird  sie  wirksam  durch  nachheriges  Scheuern  mit  Schmirgel  und  wäsarlgem 
Kali.  Manche  Platten  werden  duach  Glühen  In  der  Weingeistflamme  wirksam, 
andere  nicht;  einige,  die  es  in  der  gewöhnlichen  Flamme  geworden  waren, 
Terlleren  Ihre  Kraft  beim  Erhitzen  in  der  Löthrohrflamme  des  Weingeistes, 
well  sich  manche  Cnrelnigkeiten  beim  Glühen  fester  ansetzen,  oder  auch  aus 
der  Flamme  Unreinigkeiten ,  Ylellelcht  selbst  Kohlenstoffplatin,  hinzutreten. 
Beiben  mit  Schmirgel  und  verdünnter  Schwefelsäure  oder  wässrigem  Kall 
mittelst  eines  Korkes  macht  die  Platte  ziemlich  wirksam;  Reiben  mit  Holz- 
asche, [503]  Wasser  und  Kork,  oder  mit  Kreide  und  Wasser,  oder  mit  Kohle 
und  Wasser,  oder  mit  Seidenpapier  und  Wasser  weniger.    Fahaday. 

Das  nach  »  oder  b  gesäuberte  Platin  reibt  sich  auf  elgenthiimilohe  Art 
an  einander,  wird,  auch  nach  dem  Glühen,  von  reinem  Wasser  leicht  und 
glelchf&rynig  benetst,  und  entwickelt,  als  Elektrode  dienend,  an  Jedem  Ponete 
ia^UaseOf  was  sich  alles  bei  gewöhnlichem  Platin  anders  verhält;  diese  Eigen* 
sahnften  verliert  es  sohon  bei  24st«ndigem  Liegen  an  der  Lult,  erhilt  sie 
abflv   4«rck  geringe  Erhttznng  wiedor.    (Auch  BergkrystaU  «nd  Obaldlan 
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lassen  sich  erst  nach  der  Behandlnng  miiVitriolO]  and  Wasser  and  nach  den 
Trocknen  mit  Wasser  gleichförmig  benetzen,  was  aber  bei  24stündigem  Aas- 
setzen an  die  Luft ,  oder  Abwischen  mit  der  reinsten  Leinwand  wieder  Ter<- 
geht.)    Faraoay. 

PlattHsckwammy  d.  h.  Platin  in  don  lockeren  Zustande,  wie  es  nach  dem, 
gelinden  Glühen  des  Platinsalmiaks  (NH^CI^HCIO  zurückbleibt,  veranlasst 
hei  gewöhnlicher  Temperatur  die  Verbrennung  des  mit  Sauerstoffgas  oder  Luft 
gemengten  Wasserstoffgases,  erst  die  langsame,  dann,  wenn  er  ins  Glühen 
gekommen  ist,  die  rasche.  Das  Erglühen  erfolgt  nahe  bei  0"  langsamer,  als 
in  höherer  Temperatur.  Auch  wenn  in  einem  Gasgemenge  neben  Wasser- 
stoffgas nur  höchst  wenig  Sauerstoffgas,  oder  neben  SauerstoHjgas  nur  höchst 
weoig  Wasserstoffgas  Torhanden  ist,  so  erfolgt  so  lange  langsam  Wasser- 
bUdung ,  bis  das  in  der  kleinem  Ifenge  Torhandene  Gas  völUg  zu  Wasser 
geworden  ist.    BönanniraiR. 

Um  möglichst  wirksamen  Platinschwamm  zu  erhalten,  kommt  es  auf 
l^öfste  Reinheit  des  Platins  an.  Man  befi-eit  das  Platlublech  «nd  besonders 
die  Feile  durch  concentrirte  Salzsäure  ¥on  anhingendem  Eisen  (welches  sonst 
mit  dem  Platinsalmiak  nlederfSUt  und  die  Zondkraft  sehwicht),  kocht  dann 
das  Plaün  mit  conc.  SalpetersAure  aus,  löst  es  dann  In  Salpetersalzsiure^ 
dampft  die  Lösung  bis  zur  Syrupdicke  ab,  dann  nach  Zusatz  Ton  reiner 
Salpetersäure  noch  weiter,  giefst  die  Lösung  Ton  dem  etwa  entstandenen 
Niederschlage  ab,  verseUt  sie  in  der  Kälte  mit  etwas  destUUrtem  Wasser, 
fillt  sie  mittelst  einer  concentrirten  Lösung  yon  gereinigtem  Salmiak  tat 
destiUirteBi  Wasser ,  die  zuvor  mit  etwas  Weingeist  versatzt  werden  kann, 
giebt  die  Flüssigkeit  vom  niedergefalldnen  Platfnsalmiak  ab,  and  wischt  den- 
selben vielmals  mit  kaltem  destllllrten  Wasser ;  wischt  man  zu  wenig ,  sa 
erhält  man  nach  dem  Glühen  nicht  einen  weibgrauen,  sondern  einen  schwarz- 

Sauen,  wenig  zündenden  Schwamm.  Auch  ist  es  gut,  den  Niederachlag  aüt 
-procentigem  Weingeist  einmal  stark  zn  erhitzen  und  ihn  dann  noch  4mal 
mit  Wasser  abzuwaschen.  ZuleUt  wird  der  Niederschlag  mit  wenig  wisa- 
rlgem  Ammoniak  befeuchtet  and  gegläht.  Dieser  Schwamm  zündet  noch  nach 
1? Tagen  bei  —  2,5^  R.  BörmsR  iSehw.  63,  370;  68,  390).  —  Zur  FaUung 
der  Platinlösung  muss  soblimirter  Salmiak  genommen  werden ,  well  anderer 
ixe  Salze  enthält;  es  Ist  zweckmäfsiger,  den  Platinschwamm  gleich  nach  dem 
Glühen  den  Platinsalmiaks  auszuwaschen,  als  diesen  vor  dem  Glühen.  Mona» 
—  Zu  heftig  geglühter  Platinschwamm  bewirkt  keine  Entzündung  mehr, 
aber  noch  die  langsame  Verbrennung.  DvLOfto  n.  TaiNAnn.  —  Znr  Dar- 
stellung der  PlaUnkugetn  (S.  487)  Ist  den  Thone  der  natirttche  oder  knnat<*> 
liehe  Meerschaum  vorzuziehen.  Man  verwandelt  diesen  durch  Rdben  aüt 
Wasser  in  eine  steife  kleisterartige  Masse,  mengt  diese  mit  viel  Platinsalmiak, 
formt '  diese  zu  Kugeln ,  Schälchen  u.  s.  w. ,  die  man  langsam  trocluaet  nnd 
langsam  glüht.    DönnaniNna  (J,  pr,  Chem.  17,  158). 

Der  Platinschwamm  verliert  seine  Zündkraft  an  der  freien  Luft  in  einigen 
Standen  bis  Tagen  ,  DÖBKaniNna  ;  jedoch  langsamer  als  Platin-Draht  oder 
-Felle ,  and  zwar  schneller  In  feuchter  Luft ,  als  in  trockner ;  während  Be- 
fhttchten  mit  Wasser  oder  Hindurchleiten  von  Wasserdampf  die  Kraft  nicht 
merklich  schwächt.  Dolon«  u.  Tniir Ann.  —  Bei  solchem  der  Luft  darge- 
haten  gewesenen  Platin  reicht  oft  noch  die  Wirme  der  Hand  hin,  während 
man  daa  mit  Luft  gemengte  Wasserstoffgas  darauf  strömen  lässt,  die  Entzün- 
dung zo  veranlassen.  Selbst  das  mit  Wasser  [504]  oder  Weingeist  befeuch- 
tete schwammige  Platin  (nicht  das  mit  Salpetersäure  oder  wässrigem  Ammo- 
niak beHBUChtete)  veranlassen  In  Knallluft  eine  langsame,  sich  erst  in  einigen 
Standen  beendigende  Wasserbilduag.  DAniRUNia.  Durch  Glühen  und  Erkal- 
tenlassen wird  das  verlorene  Vermögen  wieder  hergestellt ,  DöBiaKiKan :  des- 
gleichen durch  Befeuchten  mit  Silpetersinre  nnd  Trocknen  hei  20(r;  das 
durch  letzteres  Mittel  ertheilte  Vermögen  wird  durch  Kall  oder  Natron  dem 
Platin  nicht  entzogen.    Diti«ono  u.  TniNAan. 

Ammoniakgas  hebt  die  Zündkraft  auf;  schon  1  Tropfen  wissriges  Am«* 
monlak.  Im  ZIOMnar  verdunstend ;  daher  auch  die  Nähe  der  PferdaatfUe ,  ao- 
ton  dieae  Ammaniak  entwickeln ,  den  Schwamm  unwirksam  macht  Bövrona. 
Dar  Ponat  van  flal^teraiara  oder  Chlar  atalU  die   dnrch  Ammaniak  an^ 
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gehobene  Zündkraft  wieder  her ,  nnd  der  Schwamm  entwickelt ,  beror  er  die 
Entzündung  des  mit  Luft  gemengten  Wasserstoffgases  veranlasst,  Dimpfe  des 
erzeugten  Ammoniaksalzes.  Auch  Hydrothlongas,  und  der  Dampf  des  Schwefel- 
ammoniums, und  besonders  der  des  Schwefelkohlenstoffes  heben  die  Zünd- 
.  kraft  auf,  die  sich  dann  durch  den  Dunst  von  Salpetersaure  oder  Chlor  nicht 
wiederherstellen  lässt ,  aber  wohl  durch  eine ,  lange  nicht  bis  zum  Glühen 
gehende,  Erhitzung,  Schwbiggbr  QSchw.  63,  375).  —  Da  sich  beim  Auf- 
lösen des  Zinks  In  Schwefelsäure  bisweilen  Hydrothlongas  entwickelt,  so 
kann  dieses  die  Kraft  des  Schwammes  aufheben ,  die  aber  durch  Glühen 
wieder  hergestellt  wird.  Artus  (J.  pr.  Chem,  6,  176).  —  Kohlensaures  oder 
salzsäures  Gas,  in  welches  man  den  Schwamm  kurze  Zelt  taucht,  yermehren 
eher  die  Zundkraft.    DöBBRxmxa. 

Eine  Platinkugel  wird',  über  Quecksilber  aufbewahrt,  in  24  Stunden 
unwirksam.  Sie  bleibt  wirksam,  in  einer  Flasche  yoll  Sauerstoffgas,  Wasser- 
stoffgas ,  kohlensaurem  Gas  oder  Luft  eingeschlossen ;  yerweilt  sie  5  Minuten 
in  salzsaurem  Gas,  so  verliert  sie  einen  Thell  ihrer  Kraft,  noch  mehr  In 
ftibildendem  oder  Stelnkohlengas ,  und  eben  so  lange  in  schwefligsaurem, 
Hydrothion-  oder  Ammoniak  -  Gas ,  alle.  Mit  Wasser  befeuchtet,  wirkt  sie 
anfangs  sehr  schwach  auf  Knallgas ,  allmfilig  stirker ,  im  Verhältniss ,  als 
Wasser  verdunstet.  Die  mit  Schwefel-,  Salz-  oder  Salpeter-SSnre  befeuchtete 
Kugel  wirkt  gar  nicht  auf  Knallgas.*  Die  mit  Weingeist  oder  Aether  befeuch- 
tete wirkt  anftings  famgsam ,  aber  die  Wirkung  nimmt  rascher  zu ,  als  bd 
der  mit  Wasser  befeuchteten.    Turnbr. 

Der  Platinschwamm,  der  in  DdBBBBiNBas  Platinfeuerzeug  dient ,  verliert 
ans  folgenden  Ursachen  an  Wirksamkeit:  1.  Die  feinen  Stfiubchen  der  Luft 
lassen  nach  ihrem  Verbrennen  auf  ihm  Asche  zurück.  —  2.  Das  vom  Wasser- 
stoffgas fortgerissene  schwefelsaure  Zinkoxyd  gibt  im  Schwamm  durch  Re- 
diictlon  des  ZiniLS  während  der  Einwirkung  des  verbrennenden  Wasserstoff- 
gases Zink -Platin,  wodurch  der  Schwamm  hart  und  etwas  schmiedbar  wird, 
nnd  alle  Zündlu-aft  verliert.  Man  stellt  diese  wieder  her,  wenn  man  den 
Mfwamm  ^  St.  mit  Vltriolöl  in  einer  Porcellanschale  bis  zum  anfangenden  Ver- 
dampfen der  Sfiore  erhitzt,  dann  6mal  mit  Wasser  auskocht,  bis  er  Lackmus- 
pi4>ier  nicht  mehr  röthet.  Vei^agung  der  Schwefelsäure  durch  Glühen  zer- 
stört die  Zundkraft,  weil  dann  das  von  der  SAure  aus  der  Schale  aafgenom- 
nene  Alkali  auf  dem  Schwamm  als  feiner  Ueberzug  zurückbleibt.  Mona 
Oinm.  Pharm.  18,  55). 

Plaün^Papiertuche.  Weifses  Fllefiipapier ,  3mal  mit  der  Lösung  von 
Chlorplatin-Salmlak  getrinkt,  dann  verbrannt,  l&sst  höchst  zart  vertheUtei 
Platin  von  der  Form  des  Papiers,  welches  die  Entzündung  des  mit  Luft 
gemengten  Wasserstoffgases  noch  schneller  veranlassf,  als  Schwamm. 
Plbischl.  Diese  Form  ist  höchst  wirksam,  wn  so  mehr,  je  reiner  das  Platin. 
Verbrennt  man ,  3mal  mit  der  Lösung  des  Chiorplatlns  getränktes,  Papier, 
so  zeigt  die  erhaltene  Asche  ihre  Kraft  nahe  bis  zu  —  20° ;  bei  dieser  Tem- 
peratur wirkt  sie  durchaus  nicht  mehr,  aber  sogleich  wieder,  wenn  man  die 
Erkältung  vermindert.  Die  Asche  behalt  ihre  [505]  Kraft  bei  längerem  Aus- 
setzen an  die  Luft.  Sollte  sie  nicht  ihre  volle  Zündkraft  zeigen,  so  erhält 
sie  dieselbe  durch  Kochen  mit  Salpetersäure  und  darauf  folgendes  ziemlich 
starkes  Glühen.  Umgibt  man  eine  Thermometerkugel  mit  dieser  Asche ,  und 
lässt  auf  dieselbe  in  einem  vollständigen  Vacuum  Wasserstoffgas  strömen,  so 
erfolgt  keine  Temperaturerhöhung;  ist  aber  das  Vaeuum  nur  bis  auf  U  Zoll 
Quecksilber  höhe  hervorgebracht,  so  erglüht  die  Asche  beim  Einströmen  ven 
Wasserstoffgas ;  wiewohl  hierbei  das  Sauerstoffgas  18mal  ausgedehnter  Ist, 
als  in  der  gewöhnlichen  Luft.  Dblarivb  u.  Mabcbt  QAtm.  CMm.  Pkifi» 
39,  328). 

ht  BUUtchen  redue(rte9  FlaUn.  Man  erhitzt  ein  wässrlges  Gemisch  von 
Chlorplatin  and  weinsaurem  Natron  in  einer  |  Zoll  weiten,  30  Zoll  langen 
Glasröhre  bis  zur  anfangenden  Trübung  und  setzt  es  dann  mehrere  Tage 
dem  Sonnoillehte  ans.  Das  meiste  Plaün  redueirt  sich  und  setzt  sich  an  die 
Wandungen  in  dünnen  schwarzgrauen  Blättehen  ab.  Man  stülpt  (tte  Röhre 
mit  der  Flüarif^eK  In  ein  mit  Wasser  gefülltes  Geff Ih  am,  «Hl  füllt  rie  mit 
Waiseratoikafl;  daa  Platla  wird  hlerdoreh  sogleich  attberweils,  «ad  IHM  sia 


Digitized  by 


Google 


[565.506]  Wasientof.  50» 

anf  mechanisehe  Welse  lelclit  Ton  der  ROhre  aUftteii«  Es  besitzt  liedentende 
Zündkraft.    Döbbbbinsb  iSckw.  47,  133). 

PUUinmokr  oder  Piaiinsckwarx.  Platin,  aus  wissrigen  Losungen  ia 
besonders  fein  vertheilter,  yieUeicht  amorpher ,  Gestalt ,  als  zartes  schwarzes 
Pulver  redudrt.  Die  Terschiedenen  Darstellungswelsen  s.  bei  Platin.  Er 
entflammt  augenbiicldich  mit  Luft  gemengtes  Wasserstoffgas,  geht  Jedoch 
durch  das  hierbei  eintretende  Glühen  in  einen  dem  Platinschwamme  ihnllchen 
Zustand  über.  Der  Platinmohr  zieht  gleich  nach  seiner  Bereitung  sus  der 
Luft  begierig  viel  Sanerstoffgas  in  sich,  kein,  oder  höchst  wenig  Stickgas. 
Wird  er  daher  über  Quecluilber  mit  reinem  Wasserstoffgas  zusammengebrach  t^ 
so  yerwfkndelt  er  eine  bedeutende  Menge  desselben  mittelst  des  absorblrtea 
Sauerstoffes  in  Wasser.  Hierauf  der  Luft  dargeboten,  beladet  er  sich,  wenn 
seine  Aggregation  nicht  durch  das  Erglühen  ver&ndert  wurde,  ungefähr  mit 
eben  so  viel  Sauerstoff,  wie  er  zuvor  enthielt,  und  erhalt  dadurch  wieder 
die  Eigenschaft,  Wasserstoffgas  zu  verbrennen  u.  s.  w.  10  Gran,  durch  Zink 
dargesteUter  Mohr  verdichten  0,42  C.  ZoU  Wasserstoffgas ,  halten  also  0,21 
C.  Z.  Sauerstoffgas  verschluckt^  10  Gran  durch  Zucker  dargestellter  ver- 
dichten 0,75  und  10  Gran  nach  Edm.  Davy  dargestellter  verdichten  1,10  C. 
Zoll  Wasserstoffgas,  also  hilt  letzterer  0,55  C.  Zoll  Sauerstoffgas  verschluckt. 
Setzt  man  das  spec.  Gewicht  des  Mohrs  =s  16,000,  so  hält  hiernach  1  Maab 
Mohr  durch  Zink  97,  1  Maafs  Mohr  durch  Zucker  173  und  1  Ifaafs  Mohr 
nach  Edm.  Da\y  bereitet  253  Maafs  Sauerstoffgas  verschluckt.  Der  Mohr 
saugt  hiernach  Sauerstoff  In  sich  und  trägt  Ihn  auf  brennbare  Stoffe  über. 
DöBBBKLNBR  QJ.  pv,  Chem.  1,  114.  —  Ann,  Pharm,  14,  10).  —  10  Gran 
Mohr  verdichten  über  Quecksilber  unter  Wasserbildung  0,98  C.  Zoll  Wasser- 
stoffgas, müssen  also  0,49  C.  Z.  Sauerstoff  gas  absorbirt  enthalten  haben. 
W.  HBNB7  {PhÜ.  Mag.  J,  6,  364).  —  DIgerirt  man  den  Mohr  mit  verdünn- 
ter Salzsäure,  so  entsteht  durch  den  Sauerstoff  des  Mohr^,  welcher  an  den 
Wasserstoff  der  Salzsäure  tritt,  theils  Zwelfach-Chlorplatin,  welches  sich  löst, 
thelis  EInfAch-Chlorplatin ,  welches  sich  dem  Mohr  anhängt  und  ihm  seine 
Zündkraft  nimmt ,  welche  Jedoch  durch  Kali  wiederhergestellt  wird.  —  Am- 
moniakgas benimmt  dem  Mohr  augenblickUch  die  Zündkraft ;  schwaches  Er- 
wärmen oder  Anhauchen  mit  salzsanrem  Gas  stellt  sie  wieder  her.  Döbbb- 
siKSB  iAnn.  Pharm.  1,  29). 

Jridimn.  Schwammiges  MdHm^  dareh  Glühen  von  Platlnsalmiak  er- 
halten, erhitzt  sich  stark  In  Knallgas  und  erzeugt  Wasser,  ohne  Verpuffung. 
Di7i«0NG  u.  Tniir ABD.  Es  besitzt  eine  stärkere  Zündkraft,  als  Platlnitchwamm, 
und  verliert  sie  nicht  so  leicht  an  der  Luft,  aber  durch  Ammoniak.  D6bbb- 
BiNBB.  —  Iridiummohry  durch  Aussetzen  eines  Gemisches  von  schwefelsauren 
Iridium  und  Weingeist  ans  Sonnenlicht,  [506]  Auswaschen  des  erhaltenen 
Niederschlags  mit  fast  kochendem  Wasser  und  Trocknoi  desselben  bei  lOO'^ 
dargestellt,  entflammt  rasdi  die  Knallluft.  DdBBBBiNBB  iSchw.  63,  465). 

Schwammiges  OsmUtm  veranlasst  bei  40  bis  dO*'  und  schwammiges  Mh0^ 
dimm  bei  240^  die  WasserbUdung.    Dülong  u.  TniNABD. 

Das  Blech  und  die  Felle  von  Pailadium  verhalten  sich  wie  die  von  Platin. 
Sebwammiges  Palladlnm  entzündet  das  Knallgas  bei  gewöhnlicher  Tempera- 
tttr.  DinM>ifG  u.  TniNABD.  —  Palladiumblech  lässt  sich  auf  dieselbe  Welse 
dnreh  den  elektrischen  Strom  in  verdünnter  Sehwefelsänre  oder  durch  Er- 
hitzen mit  Vitrioldl  präparlren,  wie  Plaün  (S.  505  u.  506) ;  nur  darf  in  beiden 
Pillen  die  Säure  nicht  zu  lange  wirken  wegen  der  Losung  des  Piüladlams« 
FAAAnAY.  —  Pulveriges  Palladium,  durch  Glühen  des  Cyanpalladlums  erhal- 
ten ,  erhitzt  sieh  In  einem  Strom  von  Wasserstoffgas  und  gemeiner  Luft  bis 
■um  Glühen  und  zur  VerpnffkiDg ,  Jedoch  schwieriger,  als  schwammiges  Pla- 
tin ,  am  besten,  wenn  sich  das  Pallädinm  In  der  Vertiefung  einer  Kohle  be- 
findet, und  das  Wasserstoffgas  darauf  geleitet  wird.  Plbischl.  —  Palladlnm- 
Pi^iierasche  wirkt  fast  so  kräftig,  wie  die  Platin  -  Papierasche  (S.  508),  mn 
so  kräftiger,  Je  reiner  das  Palladium,  und  verUert  die  Kraft  nickt  bei  län- 
gerem Aussetzen  an  die  Luft    Dblabivb  u.  Mabcbt. 

Gold  in  feinen  Blechen  wirkt  bei  260*'  auf  das  Knallgas,  In  etwas  dickeren 
bei  280.  Goldstaub,  ans  der  Losung  durch  Zink  gefUlt  und  bei  niederer 
Temperator  getrocknet,  wirkt  erst  bei  120^,  mach  dem  Glühen  dagegen  schon 
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M  55^.  DuLOifo  u.  TubiAKD.  —  Aach  das  Goldbleeh  litst  steh  dirreh  Elek- 
trlcitfit  oder  durch  Erhitzen  mit  Vitriolöl  wirksam  machen.  Fabaday.  — * 
Gold  -  Papierasche  wirkt  erst  bei  50®.    DcLAanra  u.  Marckt. 

Silber-Bleck  wirkt  schwacher  als  Goldblech,  doch  noch  unter  dem  Sled- 
puncte  des  Quecksilbers.  Silber  aus  seiner  Auflösung  durch  Zink  als  PnlTer 
gefillt  und  geglüht,  wirkt  bei  150'.  Dülong  n.  THiiVARD.  —  Das  Silber 
lisst  sich  nicht  durch  den  elektrischen  Strom  in  yerdunnter  Schwefelsäure 
oder  durch  Erhitzen  mit  concentrirter  pripariren.  Farad at.  —  Sllber- 
Papterascbe  wird  In  Knallgas  erst  bei  120  bis  150"  rothgluhend.  Dilarivi 
u.  Marcst.  —  Auch  das  aus  dem  Oxyd  durch  Erhitzen  mit  WasserstoflTgas 
redudrte  Silber  wirkt  erst  bei  höherer  Temperatur.    W.  Ch.  Hkkrt. 

Kupfer,  durch  Wasserstoffgas  aus  dem  Oxyde  reducirt,  an  der  Luft  In 
einem  Strom  WasserstolTgas  auf  264*  erhitzt,  entzündet  dasselbe  nicht ,  son- 
dern oxydirt  sich  nur;  bei  einer  hOhem  Temperatur  kommt  es  ins  Glöhefl, 
sofern  es  fortwfihrend  den  aufgenommenen  Sauerstoff  an  den  Wasserstoff  ab- 
tritt, und  wieder  frischen  aufnimmt,  und  das  Glühen  dauert  dann  noch  fort, 
wenn  man  aufhört,  von  aufeen  zu  erhitzen.  Aehnlich  verhalten  sich  Nickel 
und  Kobalt.  Auch  ans  seinem  Oxyde  durch  Wasserstoffgas  reducirtes  Elsen 
bewirkt  bei  der  Temperatur,  bei  welcher  sein  Oxyd  durch  das  Wasserstoffgas 
zersetzt  wird,  rasch  die  Entzündung.  Durch  Wasserstoffgas  reduclrtes  Blei 
ist  ohne  Wirkung.  —  Drehspäoe  Ton  Kupfer  oder  Eisen,  Zinkfolie  und  Holz- 
kohle wirken  auf  das  Knallgas  erst  nahe  beim  Siedepunct  des  Quecksilbers. 
W.  Ch.  HnnaT.  —  Kobalt  und  Nickel  in  Masse  wirken  bei  300^.  Dulohg 
n.  TniNARD. 

Kohle  (schon  H.  Davt  fiuid ,  dass  eine  dunkelgluhende  Kohle  die  lang- 
same Verbindung  veranlasst),  Bimsteln,  Porcellan,  Bergkrystall  und  Glas 
(vgl.  die  S.  487  angeführte  Beobachtung  von  Grotthuss  und  H.  Davt)  wir« 
ken  noch  unter  350^ ;  die  Wirkung  des  Flussspaths  Ist  sehr  schwach.  Eckige 
Glasstucke  erzeugen  in  einer  gegebenen  Zeit  noch  einmal  so  viel  Wasser,  als 
abgerimdete  von  gleichviel  Oberflache.  Quecksilber,  fast  bis  zum  Sieden 
erhitzt,  scheint  keine  Wasserbildung  zu  veranlassen.    Dvlono  n.  Tm^Aan. 

Fremdartige  Gase,  dem  Knallgas  beigemengt,  erschweren  oder  hemmen 
völlig  diese  Wirkung  des  Platins  und  der  übrigen  genannten  Metalle. 
[507J  Mengt  man  1  Maafk  Knallgas  mit  verschiedenen  MaallMn  der  folgen-* 
dett  Gase,  und  bringt  in  daa  Gemenge  PlattsschwaoMn ,  so  zeigt  sich  dieser 
noch  wirksam  bei  10  Maafsen  Sauerstoff-,  Wasserstoff-,  Süok-,  Ammoniak« 
oder  Sumpf-Gas  und  bei  6  Maaisen  salzsaurem  Gas ;  dagegen  wird  die  Ver- 
bindung gehindert  oder  sehr  erlangsamt  durch  1 1  Maafii  Stiekoxydul-,  durch 
3  M.  kohlensaures,  durch  U  M.  OlbUdendes,  durch  1  M.  Qyan-  oder  durch 
i  M.  Kohlenoxyd -Gas.    W.  Huirt  (^jitm.  PkiL  25,  426). 

In  einem  Gearange  von  1  Maafs  Knallgas  mit  1  M.  Kohlenozyd-,  Hydro- 
thion-  oder  Oibildendem  Gas,  worin  Platinschwamm  unwirksam  ist,  wird 
Lumos  Platinschwan  augenblicklich  glühend  und  bewirkt  rasche  Enttam- 
mung.    W.  Henry  QPka.  Mag.  J.  6,  364). 

In  einem  Gemenge  von  1  oder  2  MaaCi  Knallgas  und  1  Maafii  KoUen- 
oxydgas  erfolgt  durch  Platinschwamm  langsame  Verdichtnng;  ein  GeoMagn 
von  1  M.  Waaserstoffgas,  beinahe  1  Kohlenoxyd  und  1  Sauerstol^Ban  wird 
durch  die  Platinkugel  langsam,  aber  vollständig  verbrannt,  und  durch  des 
PlatlnschwaBUB  oft  unter  Verpuff^g  entzündet.  Ein  Gemenge  von  5  M. 
Wasserstoffgas,  1  Kohlenozjdgas  und  3  Sauerstoffgas  wird  gerade  langsnmir 
verdichtet,  als  ein  Gemenge,  welches  weniger  Wasserstef|pM  enthilt.  Bei 
allen  diesen  langsamen  Verbrennungen  entsteht  Kohlensfiure  and  Waeaer  zn- 
gleidi.  Bei  1  Maafs  KnaUgas  auf  1  Kohlenoxyd  verbinden  sich  Ve  des  Swier- 
Steffi  mit  Kohlenoi^d  und  Vs  "^  Wasserstoff:  Je  mehr  das  Gemenge  Kohlen- 
oxyd enthfilt,  desto  mehr  entsteht  Kohleniiure,  Je  mehr  Wasserstoff,  desto 
mehr  Wasser.    W.  B^nry. 

Ist  1  Maali  Knallgas  mit  1  M.  Olerzeugendem  Gas  gemengt,8o  verdichtet 
die  Platinkugel  fast  blofs  ersteres;  bei  einem  grOlheren  Verhiltnlss  von  KnaH- 
gas  entsteht  mehr  Kohlensflure,  durch  Verbrennong  des  OlbiMenden  Gases.  — 
m  einem  Gemenge  von  Wassentoff-,  KoUeaexyd-,  OlMMendeia  «nd  Sauerstoff- 
Gas  werden  venügüch  entore  exydirt,  «nd  das  dieraengende  Gas  bei  wenig 
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Wanentoff*»  «ui  nzarelelieiideB  SaueratolP-Oiis  Itot  gar  ttidkt.  —  In  dnem 
6«iiieBge  TOtt  1  Maats  Knallgas  mit  V5  *^  iO  M.  Sumpfgas  rerdicbtet  die 
PlaHakugel  blofs  ersteres ;  erst  wenn  das  Knallgas  mehr  als  das  5&che  Tom 
9«mpfgas  betr&gt ,  entsteht  etwas  Kohlensiure ,  nnd  noch  mehr ,  wenn  mehr 
Saaerstoffgas  yorhanden  Ist,  In  welchem  Falle  die  Kohlensdureblldung  erfolgt, 
wenn  das  Knallgas  mehr  als  das  4fache  Ten  Sumpfgas  betrfigt.    W.  Hrnrt. 

Die  Wirkung  eloer  Plaüokugel  auf  das  Knallgas  wird  durch  die  grOfsten 
Mengen  von  lugefugtem  Wasserstoff* gas ,  Sauerstoffgas ,  kohlensaurem  Gas, 
Sllckoxydulgas  oder  Luft  nicht  gehemmt  $  sie  Ist  bei  V7  Maaf^  Kohlenoxydgas 
anf  1  MaaTs  Knallgas  liemllch  gut,  bei  Vs  i^  ^^  K&lte  sehr  schwach ,  beim 
Brwirmen  gut,  und  bei  V3  M.  Kohlenoxyd  in  der  Kilte  0,  beim  Erwfirmen 
schwach ;  bei  Vjs  Maafs  sehwefllgsaurem  Gas  ist  die  WMung  anfangs  rasch, 
hftrt  aber  auf,  ehe  alles  Knallgas  verzehrt  ist;  auch  bei  1/37  bis  '/jg  schweflig* 
saurem  Gas  wirkt  das  Platin  antbngs  schnell,  hOrt  aber  bald  auf;  bei  %3 
wirkt  es  gar  nicht,  auch  nicht  beim  Erwirmen.  Bei  V59  M.  Hjtfrethiongas 
aalhngs rasche  Wirkung,  die  aber  aufhört,  ehe  alles  verzehrt  ist;  bei  V29  M. 
sehr  langsame,  unTOllstlndige ,  und  bei  Vjg  gar  keine  Wirkung,  auch  nicht 
beim  Erwirmen.  Bei  %  Maafs  salzsaurem  Gas  schnelle,  yoUstftndlge  Wir- 
kung, bei  3  M.  langsame,  aber  noch  vollständige,  bei  5  M.  sehr  geringe 
Wirkung.  Bei  V9  Maafs  Amrooniakgas  schnelle,  bei  V5  langsame,  aber  voll- 
ständige, bei  V3  M.  in  der  Kilte  keine,  in  der  WSrme  starke  Wirkung.  Im 
Falle  der  Erwärmung  wurde  dem  Platin  die  Hitze  erthellt ,  dass  es  eben  die 
Mand  brannte.    Tuhnbb  (^Ed.  J.  of  Sc.  12,  311). 

Ein  priparlrtes  Platinblech  verhAlt  sich  gegen  1  Maafs  Knallgas  mit  fol- 
genden Gasen  gemengt,  wie  folgt:  Am  wenigsten  halt  beigemengtes  Stick- 
oiydnl  die  Wirkung  auf;  hierauf  folgt  Wasserstoffgas ,  dann  Stickgas,  dann 
Luft  und  Sauerstoffgas;  hierbei  waren  4  Maafse  dieser  Gase  1  M.  Knallgas 
helgemengt.  Auch  bei  4  M.  kohlensaarem  Gas  erfolgt  die  Verbindung  schnell. 
^  bis  4  M.  Kohlenoxydgas  [508]  heben  die  Wirkung  auf;  die  aus  dem  Ge- 
menge genommene  Platlnplatte  zeigt  sich  in  reinem  Knallgas  völlig  wirksam; 
In  einem  Gemenge  von  33  M.  Knallgas ,  2  Kohlenoxydgas  und  1  Sauerstoffgas 
Stelgert  sich  die  anfangs  langsame  Wirkung  nach  40  Minuten  bis  zur  Ver- 
puffung.  V20  ^Is  Vis  MaafiB  Hydrothion-  oder  Phosphorwaaserstoff-Gas  heb« 
die  Wirkung  völlig  auf,  und  das  Platin  zeigt  sich  Jetzt  auch  Im  retn«  Knallgaa 
unwirksam.  Auch  Schwefelkohlenstoffdampf  hebt  die  Wirkung  auf,  ohne 
iedoch  dem  Platin  die  Zündfcraft  zu  rauben.  In  1  Maa£i  Knallgas  und  V^ 
ölMldendera  Gas  trlU  nach  50  Minuten  schwache  Wirkung  und  nach  85  Minu- 
ten Verpuffung  ein;  diese  erfolgt  bei  V49  ölbUdendem  Gas  In  2  Stunden^ 
aber  In  einem  Gemenge  von  1  MaaJEs  Knallfftf,  ^/^  ölbUdendem  Gaa  und  V14  M. 
Sauerstoffgas  zeigt  sich  In  45  Stunden  keine  Wirkung.  Aetherdampf  halt  die 
Wirkung  auf,  doch  nicht  ganz;  der  Dampf  fluchtiger  Gele  hindert  sie  noek 
mehr;  In  diesen  FUlen  wird  blob  das  W»serstoffgas  langsam  verbrannt, 
Aether  und  Gele  bleiben  unzerseut.  Pem  Platinblech  ähnlich  vefkflk  sich  delr 
Platinschwamm.    Faeapay. 

Lisst  man  mit  verschiedenen  Gasen  gemengtes  Wassers^offgas  In  der  Luft 
anf  Platinschwamm  strömen ,  so  zeigt  sieh  folgendes :  Ein  Gemenge  von  1  M. 
WuiBerstoffgas  und  6  M.  kohlensaurem  macht  den  Schwamm  erglühen ,  wle- 
wahl  es  durch  die  Lichtiamme  nicht  entzändbar  ist.  1  M.  Wasserstoffgas  mit 
I  M.  Stickgas  bringt  den  Schwamm  zum  Glühen.  3  M.  Wasserstoffgas  mit 
i  M.  Kohlenosyd-  oder  ölbUdendem  Gas  bewirkt  kein  Erglihen.  WasserstotP- 
gas,  mit  dem  Dampf  von  Aether  oder  von  dem  flüchtigern  Gele  des  Oelgases 
Maden ,  bewirkt  Erglühen.  Wasserstoffgas  durah  Zersetzung  des  Wassers 
mittelst  glühenden  Eisens  dargesteUt  (S.  502,  3),  seihst  nadhdem  es  7  Tage 
aber  Wasser  gestanden,  und  aflen  stinkenden  Geruch  verloren  hat,  wird 
we<ler  durch  den  Schwamm,  no«^  durch  das  priparlrte  PlaUnblech  afficlrt, 
umd  selbst  ^n  Gemenge  von  1  Maafs  dieses  Gases  mit  3  Maafe  gewöhnlichem 
Waaaerstofgas  und  2  M.  Sauerstoffgas  wird  durch  das  priparlrte  Platinblech 
nicht  verändert;  vieUeicht  wegen  beigemengten  Kohlenoxydgases.  FAaADAY 
(Aifff.  33,  149). 

BloCs  das  nnreUie  ölbildende  Gas  hindert  die  Wirkung  des  Platins  auf  das 
KnaUgas ,  nicht  das  gut  mit  Kali  gewaschene.    Auf  das  Gemenge  Ton  KnaU* 
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SßM  Mit  Tiel  01bUd«n4eM  ISm  wirkt  der  PUtlA-SdiwaMM  ia  ^M^m  MlMtflS, 
wobei  er  blofs  das  WaMerstolTgas  yerdlebtel,  so  dass  sieb  blerdarch  Wasser- 
stolTiSas  und  Albildendes  Gas  scbeidea  lassen.  Aacb  der  Daoipf  ron  Scbwe- 
felätber,  StelnM  und  andern  nächtigen  Oelen  berant  nicht  die  Wirkung  des 
Platlnschwammes  auf  das  Knallgas;  in  Gegentheil  erhltxt  sich  der  SchwaBB 
bei  Gegenwart  von  Aether  so  1>edeutend,  dass  ein  lüeiner  Thell  des  Aethers  Mi 
Terbrennt  und  Kohlensaure  erzeugt  Gbaham  (iV.  QuarL  J.  of  8c.  6,  354). 

In  einem  Gemenge  von  1  MaaCs  Knallgas  und  Vso  ^^  V|t  Kohlenoiydgas 
bewirkt  priparlrtes  Platinblech  in  24  Stunden  geringe  Volumyermlndemng; 
Platinschwamm  gibt  in  5  Minuten  schwache,  in  2  Stunden  starke  Verminde- 
rung. Hilt  das  Gemenge  Vs  Kohlenoxyd ,  so  ist  die  Verdichtung  langsamer 
und  betrigt  nach  1  Tag  nur  V& ;  hierbei  entsteht  verhiltnlssweise  neben  we^ 
nig  Wasser  jedesmal  riei  Kohlensiure.  Ist  1  Mals  Sauerstoffgas  mit  2  MaaCi 
Wasserstefigas  und  2  M.  Kohlenoxyd  gemengt,  so  nimmt  leUteres  8  bis  lOmal 
so  Tiel  Sauerstoff  auf,  als  ersteres.  Also  halt  Kohlenoxyd  die  Wiikung  des 
Platins  nicht  auf,  sondern  erschwert  sie  nur ,  Yieileicht  well  es  sich  den 
Sauerstoff  vorzugsweise  aneignet.  —  Auf  ein  Gemenge  von  1  MaaCi  Knallgas 
und  V37  M.  durch  KaU  gereinigtes  dlbildendes  Gas  wirkt  die  priparirte  Pla- 
tinplatte schon  in  der  ersten  Minute;  nach  10  Minuten  Ist  schon  Vs  ^^  ^^ 
menges  verdichtet,  nach  15  Minuten  V3,  die  Platte  erhitzt  sich  weit  über  100^, 
und  es  bleibt  biofo  y,,  des  Geraenges  übrig.  Auch  bei  Vie  ^*  ölbildendem 
Gas  ist  die  Wirkung  in  V«  Stunde  deutlich  und  nach  2  Tagen  vollstindig. 
Auch  bei  V2  M.  ölerzeugendem  Gas  wird  die  Wirkung  von  Platinschwaoim 
durchaus  nicht  verzögert.  Bei  1  M.  Olerzeugendem  [509]  Gas  auf  1  M.  Knall- 
gas wirkt  der  Platinschwamm  zwar  augenblicklich,  aber  er  Terdichtet  Mols 
die  Hälfte,  und  Kali  nimmt  vom  übrigen  Gase  nichts  auf.  Bei  3  M.  Olbilden- 
dem  Gase  bewirkt  der  Platinschwamm  erst  nach  Stunden  einige  Verdichtung, 
und  ein  Gemenge  von  1  M.  Knallgas  und  20  ölbildendem  Gas  wird  durch 
Limos  Platinschwarz  noch  verdichtet.  In  allen  diesen  Fillen  bildet  sich  bald 
keine ,  bald  sehr  wenig  Kohlensaure.  Alle  Gase ,  welche  die  Wirkung  des 
Platins  aufhalten,  iufsem  selbst  Ailinitit  gegen  Sauerstoff.    W.  Ch.  HnicaT. 

Von  den  über  diese  merkwürdige  Eigenschaft  des  Platins  und  anderer 
Metalle  gegebenen  Erlülrnngen  ist  folgende  von  Dblamvb  bei  weitem  dio 
wahrscheinlichste  :  Das  Platin  bedeckt  sich  In  der  Luft  oder  Im  Sanerstoffgu 
schon  bei  gewMnUcher  Temperatur  mit  einer  sehr  dünnen  Sclücht  Ton  Pla- 
tinoxyd (oder  Oxydul) ;  das  hierauf  wirkende  Wasserstoffgas  redndrt  ebei- 
fldls  schon  in  der  KiUe  das  Platin  unter  Wasserbildung.  Wirken  daher 
Sauerstoffisas  und  Wasaerstoff!|as  gleichzeitig  auf  das  Pladn,  so  erlolge«f 
Indem  einselne  Stellen  desselben  abwechselnd  bald  mit  Sauerstoff,  bald  aitt 
Wasserstoff  in  Berührung  kommen,  fortwährend  Oxydatfonen  und  RedncCionea. 
Das  Platin  Ist  daher  der  Uebertriger  des  Sauerstoffii  auf  den  Wasserstof; 
welohe  für  sich,  wegen  Ihres  Gaszustandes,  bei  gewAhnIloher  Temperatnr 
nicht  auf  einander  wirken.  Die  mit  dieser  Uebertragung  verknüpfte  Tempe- 
raturerhöhung beschleunigt  diese  abwechselnde  Oxydation  und  Reduction  des 
Platins,  und  damit  steigt  endlich  seine  Temperatur  bis  an  der  Glühhltse, 
welche  die  unmittelbare  Verbindung  des  Wasserstoffes  mit  dem  Saatrstsf 
einzuleiten  fihig  Ist.  Für  diese  Ansicht  spricht  Folgendes :  DsLaaivB 
hat  (S.  404)  gezeigt,  dass  sich  das  bei  der  Zersotsung  des  Wassers  als 
Anode  dienende  Platin  oberlichlich  oxydlrt;  eben  so  beim  Aussetsen  an  dl« 
Luft ,  daher  es  dann ,  als  Kathode  dienend ,  aaftmgs  weniger  Waasersloik» 
Uelert.  Femer,  dass,  wenn  der  Strom  abwechselnd  in  umgekehrten  Rich- 
tungen durch  das  Warner  geht,  beide  Platinelektroden  mit  einem  feinen  Scanh 
▼Ott  Platin  bedeckt  werden,  ans  der  wiederhalten  Oxydation  und  Redustisn 
hervorgegangen«  Dasselbe  selgt  sich  auch  bei  4er  Verhrennnng  am  Piatini 
spIraU^rmlger  Platindraht  auf  die  Spitze  einer  GiasiMre  gesetzt,  aus  wekhir 
Wasserstoffiias  In  die  Luft  husströmt,  so  dass  er  immer  Im  Glnhen  blelh^ 
wird  zerfressen  und  mit  einem  erst  grauen,  dann  schwarzen  Polver  bedecirti 
Dieses  tritt  bei  der  Lampe  ohne  Flamme  (s.  Weingeist)  noch  rascher  ein, 
schon  in  48  Stunden.  Der  Draht  wirkt  wegen  der  hiermit  gegebenen  grftt- 
sem  Oberfliche  des  Platins  kr&ftiger ,  glüht  in  einer  grölsern  Strecke  und 
viel  lebhafter,  wie  schon  Pluschl  fiind,   und  DsiiAMvn  bestitigte.  --   M 


Digitized  by 


Google 


[509.51»]  W<88«drihhnig.  513 

Wirksamkeit  dea  Platiiis  nimmt  mit  Vergröfteraag  seiner  Oberiiebe  »i^  weil 
dadurch  eine  stärlLere  Oxydaüon  des  Platins  möglich  wird.  Daher  wirkt  Pla- 
tinschwamm stärker  als  Piatinbiech  und  Platinmohr  noch  stJIrker.  Bei  diesem 
hat  DöBBaKiNRB  (S.  509j  die  reichliche  Absorption  von  Sauerstoff  nachge- 
wiesen; das  Verlialten  des  Mohrs  gegen  Wasserstoffgas  und  gegen  wässrige 
Salzsaure  beweist  dieselbe.  Zwar  bemerkten  umgekehrt  Mattbucci  und  W. 
Ch.  Hbnhy,  dass  Platin-Blech  oder  Schwamm  ein  wenig  Wasserstoffgas  ab- 
sorbirie  und  kein  Sauerstoffgas;  aber  der  Versuch  wurde  mit  Platin  au- 
gestellt,  das  bereits  an  der  Luft  oxydirt  war,  und  dessen  Oxyd  daher  Waa* 
aerstoffgas  verdichtete.  Das  nach  f  abaday  priparirte  Piatinbiech  absorbirt  . 
nach  Dblabivb  bloCs  Sauerstoffgas,  kein  Wasserstoil^as.  Der  Sauerstoff 
adhSrlrt  nicht  lose  am  Platin ,  soodern  ist  damit  zu  einem  Oxyd  verbunden, 
denn  ^r  lässt  sich  nach  Dblabivb  nicht  durch  gelindes  Reiben  mit  Leinwand 
estfernen ,  blofs  durch  stärkeres ,  oder  durch  Kochen  mit  einer  SSure ,  welche 
das  Oxyd  löst.  Oberflächliche  Verunreinigungen  des  Platins  sind  hinderlich, 
weil  sie  es  weniger  oxydirbar,oder  weniger  reducirbar  machen.  Das  Platin 
ist  wirlLsamer  als  andere  Metalle,  weil  es  einerseits  mehr  Neigung  hat,  als 
Gold  u.  s.  w.,  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  [ÖIOJ  einer  Oxydschicht 
zu  bedecken,  und  weil  andererseits  das  Piatinoxyd  seinen  Sauerstoff  bei  nie- 
drigerer Temperatur  an  das  Wasserstoffgas  uud  andere  brennbare  Gase 
abtritt,  als  die  oxydirbarern  Metalle,  daher  diese  zu  ihrer  Wirkung  einer  hö- 
heren Temperatur  bedürfen  (S.  510).  Diese  £rklarung  passt  allerdings  nicht 
für  nicht  metallische  Körper;  aber  diese  wirken  erst  über  300^. 

Andre  £rkUrungsweisen  :  1.  Das  Platin  verdichtet  vermöge  starker  Ad- 
Imsion  Wasserstoffgas  und  Sauerstoffgas  auf  seiner  Oberflache  (S.  24),  und 
in  diesem  verdichteten  Zustande  sind  sie  fähig  sieh  zu  verbinden.  Fakadat 
und  A.  Mit  der  zunehmenden  Erhitzung  des  Platins  sollte  die  Verdichtung 
der  Gase  auf  seiner  Oberflache  abnehmen,  während  sich  im  Gegen theii  hier- 
mit die  Wirkung  steigert.  —  2.  Das  Platin  verdichtet  auf  sich  das  brennbare 
Gas  in  Gestalt  einer  UüUe,  und  in  diesem  verdichteten  Zustande  ist  es  mit 
dem  umgebenden  Sauerstoffgas  bei  gewöhnlicher  Temperatur  verbindliar. 
FusiNiARi  (Oiom,  di  Fisica  lb25,  ö,  259).  —  3.  Dulono  u.  Thbnabd  finden 
eine  Art  Zusammenhang  und  Gegensatz  zwischen  dem  Vermögen  der  Metalle, 
die  Verbindung  einzuleiten,  und  dem,  dass  sie  in  glühendem  Zustande  das 
Ammonlakgas  zersetzen.  Dem  Platin,  welches  ersteres  VerniOgen  am 
stirkaten  besitzt,  kommt  letzteres  am  wenigsten  zu,  und  das  Elsen  zeigt 
eratere  WirlujBg  am  schwächsten,  letztere  am  starluten.  —  4.  ÜöBsaBiiiBB 
und  ScHWBiGGBR  sucheu  die  iürscheinung  auf  verschiedene  Weise  aus  elek- 
trischen Verhältnissen  zu  erklären. 

PlaUnfeuerxeug  oder  Döbbrkinkbs  Feuerzeug»  —  Man  lässt  Wasser- 
stoffgas aus  einem  Behalter,  in  weichem  es  sich  aus  Zink  und  verdünnter 
Sdiwefelsiiure  erzeugt,  durch  Oeffnen  des  Hahns  In  einem  feinen  Strom  auf 
achwammiges  Platin  strömen,  welches  sogleich  erglüht  und  die  EntflamaMUig 
bewirkt.  Döbbrbinbb  {ßchw,  3b,  326;  39,  159;  63,  468).  PrAvr  (Schw. 
40,  1).    BöTTGBR  i^Schw.  68,  390).    Mohb  (^Atm.  Pharm.  23,  22b). 

Zu  5.  Verschiedene  organische  Stoffe  ,  In  der  Selbstzersetzung  begriffen, 
vcranlasaen  unter  gewissen  Umständen  die  Verbindung  des  Sauerstoffs  mit 
dem  Wasserstoff.  Solche  Stoffe  sind :  Erbsen  oder  Spelzkörner ,  bei  abgehal- 
tener Luft  unter  Wasser  aufbewahrt ,  bis  sie  Gas  entwickelt  haben ,  Damm- 
erde, verfaultes  Holz  (gährender  Traubensaft  ist  ohne  Wirkung).  Sie 
müssen  in  angefteehtetem  Zustande  angewandt  werden.  Kommen  sie  unralt- 
Ulbar  mit  dem  Knallgas  in  Berührung ,  so  lassen  sie  das  Wasserstoffgas 
unverändert,  und  verwandeln  blofs  einen  Theil  des  Sauerstoffgases  in  kohien- 
MHirea  Gas.  Befinden  sich  dagegen  diese  Stoffe  unter  einer  Wasserschiobt, 
«her  welcher  das  Knallgas  steht,  oder  werden  sie,  in  feuchte  Leinwand  oder 
Selden^Gaze  zu  einem  Knoten  gebunden ,  In  das  Knallgas  gehängt ,  so  erfolgt 
bei  ungefähr  22*^  allmäilge  Verdichtung  des  Knallgases  oder  eines  Gemenges 
von  4  Maafs  Luft  und  1  Maafs  Wasserstoffgas  zu  Wasser.  Doch  wird 
Bugieich  ein  Theli  Sauerstoffgas  desselben  zur  BUdung  von  Kohlensäure  ver- 
branebt.  lüt  Waaaer  ausgekochtes  Seidenzeug,  feucht  in  Gaze  gebunden, 
lligt  erat  nach  zwei  Wochen  mit  seiner  ZeraeUung  an,  Knallgas  b« 
fhnemt  Chemie«    Bd.  L  5.  A.  33 
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verdichten,  Baumwolle  lo  Mousselln  noch  langsamer.  Hebt  man  die  Fiolniss 
dieser  Stoffe  dorch  f&ulaifswidrige  Mittel  auf,  befeuciitet  man  z.  B.  Dammerde 
mit  Kochsalzlösung,  so  yerllert  sie  Ihre  yerdlcbtende  Kraft  auf  das  Knallgas. 
Die  genannten  gihrenden  Substanzen  verdichten  auch  Knallgas,  welches  mit 
dem  3fschen  Volum  Sauerstoff-,  Wasserstoff-,  Stick-  oder  Stickoiydul-Gas 
gemengt  ist,  und  scheiden  dai>el  aus  letzterem  Gase  etwas  Stickgas  ans. 
^  Maafs  kohlensaures  Gas  zum  Knallgas  gefugt,  hindert  seine  Verdichtung, 
wihrend  das  sich  dem  reinen  Knallgas  durch  die  Gihrung  der  Stoffe  bei- 
mengende kohlensaure  Gas  die  Verdichtung  nicht  hindert.  Ein  Gemenge  von 
1  Maafs  Knallgas  und  ^  M.  Kohlenoxyd-  oder  i  M.  51bildendem  Gas  wird 
nicht  verdichtet;  dagegen  1  Maafs  Knallgas  mit  |  Olblldendem  oder  |  M. 
[5113  Sumpfigas.  Wasserstoffgas  durch  Zersetzung  des  Wassers  mittelst  glü- 
henden Eisens  erhalten ,  mit  Sauerstoffgas  zu  Knallgas  gemengt ,  erleidet 
keine  Verdichtung;  selbst  nicht  ein  Knallgas,  in  welchem  dieses  Wasserstoff- 
gas blofs  ^  von  dem  aus  Zink  erzeugten  betrigt.  Also  Terfaalten  sich  diese 
Gemenge  gegen  gShrende  Stoffe  auf  ihniiche  Weise ,  wie  gegen  Platin  ;  blofs 
das  kohlensaure  Gas  macht  eine  Ausnahme,  wohl  well  es  die  Fäulntss  hemmt. 
Aus  dieser  Verdichtung  des  Wasserstoffgases  durch  gfihrende  Substanzen  er- 
klart es  sich,  warum  die  Luft  kein  oder  höchstens  ^caa  Wasserstoffgas  häUy 
da  sich  dieses  doch  bei  vielen  Zersetzungen  organischer  Körper  entwickelt, 
und  der  Blitz  nicht  hinreichend  scheint ,  es  verschwinden  zu  machen.  Saussurb 
CN.  Bibl.  univ.  13,  380;  auch  /.  pr.  Chem.  14,  152). 

Zu  6.  Wasser,  mit  Knallluft  bei  gewöhnlicher  Temperatur  In  Beröbrung, 
veranlasst  innerhalb  mehrerer  Monate  ihre  Verwandlung  in  Wasser,  etwa 
indem  der  vom  Wasser  absorbirte  Sauerstoff  und  Wasserstoff  fk'ei  auf  einander 
wirken  kann.  Hookr  und  Ohknby  {Gilb.  20,  143);  N.  W.  Fischbü  {Scker. 
Ann,  3,  123).  Mit  Sauerstoffgas  gesättigtes  Wasser  nimmt  mehr  Wasserstoff- 
gas auf  als  reines,  und  mit  Wasserstoff  gesittigtes  Wasser  nimmt  mehr 
Sauerstoffgas  auf.  Db  Martit.  —  Dagegen  bemerkte  Savssurb  {€Hlb.  47, 
180)  durchaus  keine  Verminderung  der  Knailluft  durch  Berührung  mit 
Wasser,  nachdem  dieses  einmal  so  viel  Knallluft  aufgenommen  hatte ,  als  tm 
dessen  Sittigung  erforderlich  war  (auf  100  Maafii  Wasser  5,25  M.  Knallgas). 

Die  rasche  Verbindung  von  Sauer-  und  Wasser-Stoff  erfolgt 
unter  schwacher  Licht-  und  lebhafter  Wärme-EntwicMung ,  und 
kann  dienen,  die  höchste  Temperatur  hervorzubringen.  Strömt  die 
eine  Gasart  in  die  andere,  so  zeigt  steh  nur  ebie  ruhige,  blasse, 
röthlichgelbe  Flamme  an  der  Stelle  der  Berührung;  waren  beide 
Gasarten  vorher  gemengt,  so  pflanzt  sich  die  Verbindung,  welche 
an  einem  Orte  eingeleitet  wurde,  wegen  der  innigen  Mengimg, 
welcher  die  Gase  fähig  sind,  so  rasch  fort,  dass  sie  durch  die  gaMze 
Hasse  üi  demselben  Augenbliclce  zu  erfolgen  scheint,  und  bewirkt,  wegen 
der  bedeutenden  Elasticität  des  aufs  Höchste  weifsgiahenden  Wasser- 
dampfes, lebhaften  Knall  und  Zerschmetterung  minder  starker  GefSfse. 

Unter  Lumen  philosophicum  versteht  man  die  ger&oschkwe  namme  des 
aus  einer  Röhre  in  die  Luft  übergehenden  und  hier  entzündeten  WasseratoC- 
gases ;  ein  darüber  gehaltenes  Glas  beschlügt  sich  mit  Wasser. 

Hält  man  über  das  Lumen  philos.  eine  unten  offene ,  oben  offene  oder 
verschlossene  Glasglocke,  GlasrOhre  oder  Glaskugel,  so  lisst  sich  hlufig  ein 
anhaltender  Ton  hören.  Dies  ist  die  zuerst  von  Deluc  und  MuaaiN-Pouacmoif 
beschriebene  chemische  EarmmUca.  Diesen  Ton,  weleher  anch  beim  Um- 
wickeln der  ROhre  mit  einem  Tuch  statt  findet,  dessgL  aber  iOO'',  alM  M 
einer  Temperatur,  bei  welcher  das  gebUdete  Wasser  Dampfgeatait  behiU,  md 
welchen,  wenn  gleich  nicht  so  lebhaft,  auch  andere  brcanbare  Gasarten,  wie 
Kohlenoxyd-,  ftlerzeugendes ,  Sumpf-,  hjrdrothionsanres ,  Arsenwasserstoff-, 
Weingeist-  und  Aether-Gas  erzeugen,  leitet  Faeadat  iAnn.  CMm.  Phys.  8, 
363),  davon  ab,  dass  in  der  Glocke  ein  stärkerer  Lultsirom  statt  finde  (wo- 
durch sich  auch  die  Flamme  verlängert  zeigt);  dass  hierdurch  kleine  Anteile 
der  Luft  mit  dem  Wasserstoffgase  zu  kleinen  Mengea  von  einer  Art  Knall- 
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luft  cemenft  werdMi,  <Ue  bei  ihrer  £ntswMl«ac  kleine ,  sUh  eeliiieU  uad  re- 
geliaifslg  Iblgende  Explosionen  erzeogen. 

Füllt  man  eine  tubullrte  Glasgloeke  unter  Wasser  mit  WasserstolTgas^ 
öAnet  den  Tubulus^  und  entzündet  daselbst  das  Wasserstoffgas,  C^12j  so 
brennt  es  mit  schwacher  ruhiger  Flamme ;  hebt  man  aber  jetzt  die  Glocke  aus 
dem  Wasser,  so  entsteht  eine  b  Zoll  hohe  Flamme,  die  zuletzt  unter  Ver- 
puffung erlischt,  well  die  unten  eintretende  Luft  sich  mit  dem  letzten  Antheil 
Wasierstoffgas  zu  einer  Knallluft  gemengt  hat.    Bbaselius  iLehrb.  1,  195). 

Ein  Gemenge  von  2  Maals  Wasserstoffgas  und  5  M.  Luft  gibt  beim  En(- 
sänden  einen  m<rslgen  Knall  und  zersprengt  nicht  stirkere  Flaschen.  —  Füllt 
man  eine  Mediclnflasche  zn  i  mit  Wasserstoffgas,  und  lisst  das  übrige  Wasser 
ausilel^en,  so  dass  sich  eine  ungenügende  Luftmenge  beimengt,  und  ent- 
sändet  dieses  Gemenge  an  der  nach  unten  gehaltenen  Oefbung,  so  erfolgt  die 
Verbrennung  langsam,  von  unten  nach  oben  fortschreitend,  und  bei  passender 
Gestalt  der  Flasche  und  richtig  getroffenem  Verhiltnisse  mit  einem  ähnlichen 
Ton,  wie  bei  der  chemischen  Harmonica.    Gbigbr. 

Die  MnaUiuftj  oder  das  Gemenge  too  2  Maafs  Wasserstoffgas  mit  1  Maafs 
Sauerstoffgas,  erzeugt  beim  Entzünden  damit  gefüllter  Seifenblasen  u.  s.  w. 
unter  allen  Gasgemengen  den  heftigsten  Knall,  und  treibt,  in  der  Luftpistole 
entzündet ,  den  Pfropf  mit  grofser  Gewalt  heraus.  —  Füllt  man  mittelst  eiaes 
irdenen  Pfoifenkopfes  eine  20  bis  30  C.  Zoll  fassende  Harzblase  mit  Knallgas, 
Ksst  dieselbe  Ton  der  Pfeife  auf  einen  mit  Hexenmehl  bestreuten  Teller  Tor- 
sichtig  herabfillen ,  und  von  diesem  auf  die  linke  Hand  gleiten ,  so  Ifisst  sie 
sieh,  etwas  vom  Körper  entfernt,  mit  der  rechten  Hand  entzünden,  ohne  dass 
durch  die  Explosion  die  Hand  erschüttert  oder  verletzt  würde.  Böttobr 
{Ann.  Pharm.  33 ,  34b).  —  In  einem  eingeschlossenen  Räume ,  z.  B.  im 
Voiia'schen  EudiomeUr^  durch  den  elektrischen  Funken  entzündet,  verbrennt 
das  Knallgas  ohne  alles  Geriusch,  mit  blittartlgem  Lichtscheine  und  in  einer 
starken  trocknen  Glaskugel  mit  blendendem  Lichte  (S.  491 ,  oben).  —  Die 
Zerschmetterung  des  Gefäfses  durch  das  verpuffende  Knallgas  erfolgt  eher, 
wenn  dasselbe  im  Mlttelpunct,  als  wenn  es  nahe  bei  der  mit  einem  Stöpsel 
▼erschlossenen   Oeffnang  entzündet  wird.    Döberbinbr  (Schw,  G3,  464). 

Beim  Newman^schen  u.  Clarkt'schen  KnaUgoBgebliUe  pumpt  man  die 
Knallluft  oder  auch  eloi  Gemenge  von  9  M.  Wasserstoffgas  auf  4  M.  Sauerstoff- 
gas bis  zu  betrachtlicher  Verdichtung  in  einen  Metallbebäiter,  und  lässt  es  aus 
diesem  durch  eine  feine  Röhre  ausströmen ,  wo  es  entzündet  wird ,  und  hier  bei 
höchst  schwacher  Lichtentwicklung  den  höchsten  Hitzgrad  bewirkt,  der  bis  Jetzt 
hervorgebracht.wurde.  Nach  Clarkb  gibt  ein  Gemenge  von  4  Maafs  Sauerstoff- 
gas und  9  M.  Wasserstoffgas  die  stärkste  Hitze,  stürker  als  ein  Gemenge  von 
Sauerstoffgas  mit  Steinkohlengas  oder  ölblldendem  Gas.  Pfaff  empfiehlt  i  M. 
Ölbildendes  Gas  auf  2\  M.  Sauerstoffgas ,  oder  ein  Gemenge  von  Sauerstoff« 
gas  und  Steinkohlengas,  welches  nach  ihm  wenigstens  eben  so  viel  Hitze 
gibt,  wie  Wasserstoffgas.  Ist  das  Knallgas  Im  Behilter  bis  aufe  IQfache  com- 
primirt ,  so  lasst  sich  der  Gasstrom  nicht  mehr  leicht  entzünden ,  wohl  weÜ 
er  sich  durch  die  Ausdehnung  zu  sehr  erkaltet.  Parrot.  Die  Fortsetzung 
der  Entzündung  bis  In  den  Behilter  erfolgt  um  so  weniger,  je  schneller  dai 
Gas  ausströmt  und  Je  enger  und  erkaltender  die  Röhre  Ist  (S.  495).  Da 
Jedoch  bei  der  ISngeren  Dauer  eines  Versuches  die  Röhre  immer  belfser  und 
das  Ausströmen  des  Gases  immer  langsamer  wird  ,  so  tritt  leicht  durch  Fort- 
pflanzung der  Verbrennung  bis  In  den  Behilter  eine  lebensgefShrllche  Zer- 
schmetterung desselben  ein.  Diesem  wird  theiis  durch  Wasser-  und  Oel- 
Ventile  vorgebeugt ,  thells  dadurch ,  dass  man  mit  Hbmmino  und  Bischof  die 
6  Zoll  lange  und  \  Zoll  weite  Messingröhre  mit  gleichlangen  feinen  Drihten 
von  Messing  oder  Elsen  der  Linge  nach  füllt,  und  sie  durch  Einkellen  eines 
zugespitzten  dicken  Drahtes  In  die  Mitte  mögliehst  surk  zusammenpresst ,  so 
das  die  Canile  für  das  Gas  sehr  eng  werden,  und  selbst  bei  dem  langsamsten 
Ausströmen  des  Knallgases  kein  Zurückschlagen  zulassen.  Dieses  Zurückschlagen 
Ist  nach  Pfaff  am  leichtesten  möglich  beim  [513J  Wasserstoffgas ,  weniger 
bei   ölblldendem  Gas    und  am  wenigsten  bei  Steinkohlengas. 

Gefobrlos,  jedoch  wohl  von  etwas  schwächerer  Wirkung  Ist  der  schon  früher 
von  Harb   angegebene   Apparat,  wo   man  die  Gasarten  au«  abgesonderten 
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BeUlleni  kon  tot  der  VerbrcnaiiBg  msamflientreteii  l&st  Kntfreder  tretea 
die  aas  den  2  Behfiltero  str&menden  Gase  in  eine  gemeinsclMiftllche  Mkn 
(die  nach  Hemhinos  Weise  mit  Draht  gefüllt  sein  kann)  and  aas  dieser 
mittelst  einer  feinen  Spitze  in  die  Lnft,  wo  sie  enttündet  werden,  Ham; 
oder  das  Sauerstoffgas  strömt  in  die  Lnft  aus  einer  feinen  R5hre ,  die  oAi 
einer  Messinghuile  umgeben  ist,  and  das  Wasserstoffgas  aus  dem  engen  cy- 
lindrisehen  Räume  zwischen  Röhre  und  Halle,  Dakibll;  oder  die  2  Röhren, 
welche  die  2  Gase  leiten,  treten  fkst  parallel,  unter  einem  Winkel  von  5% 
an  einander  und  strömen  durch  2  Oeffnungen  ans,  welclie  ^  Zoll  von  ein- 
ander entfernt  sind.  Ruttjbb.  In  allen  diesen  Fällen  werden  die  2  Hihne 
des  Wasserstoffgas-  und  Sauerstoffgas-Behfilters  so  gestellt,  dass  die  beiden 
Gase  im  richtigen  Verhaltnisse  zusammenflieften ;  zeigt  sich  die  Flamme  wegen 
überwiegenden  Wdlserstoffgases  zu  grofs ,  so  ? ermindert  man  dessen  Aus- 
ilass,  bis  die  Flamme  eben  anfangt  klein  zu  werden. 

Die  sehr  blasse  Flamme  des  Knallgasgebläses  verbreitet  beim  Hineinhalten 
eines  festen  Körpers  ein  blendendes  Licht  Leitet  man  den  entzündeten  Knall- 
gasstrom  unter  Wasser,  so  brennt  er  hier  nach  Skidmobk  in  Gestalt  einer 
Kugel  fort ,  und  schmelzt  und  verbrennt  in  dieselbe  gehaltene  Drähte. 

Um  zu  zeigen,  dass  das  aus  der  Verbindung  von  Sauerstoffgas  und 
Wasserstoffgas  entstehende  Wasser  genau  so  viel  wiege,  wie  die  verschwun- 
denen Gasarten,  erfanden  Cavbndish,  Lavoisibb,  Monok,  Fortik,  Foub- 
CBOv,  Vauoublin,  Secuin  u.  A.  das  OasomeieTj  wo  das  in  eine  mit  Sauer- 
stoffgas gefüllte  Glasl&ugei  überströmende  Wasserstoffgas  enUundet,  und  seine 
Verbrennung  durch  fortgesetztes  Zuleiten  beider  Gasarten  unterhalten  wurde. 

—  Bei  Döbbbbinbrs  Gasometer  mit  Platinschwamm  {Schw,  42,  62)  lässt  man 
In  eine  luftleer  gepumpte  Glaskugel,  die  einen  Platinschwamm  enthält,  aas 
einer  mit  Knallgas  gefüllten  Glocke  durch  schickliches  Oeffhen  der  Hähne 
kleine  Mengen  des  Gases  wiederholt  eintreten ,  die  sich  zu  Wasser  verdichten. 

Das  durch  Verbrennung  des  Wasserstoffgases  erzeugte  Wasser  enthält 
Salpetersäure,  wenn  den  Gasen  etwas  Stickgas  beigemengt,  and  zugleich 
nach  Saussurk  (Ann.  Chim,  71,  282)  Ammoniak,  wenn  Wasserstoffgas  Ibi 
Ueberschuss  vorhanden  war. 

DarsieOmg  in  reiner  Gestalt.  Das  iü  reinen  Gefsrsen  aufgefangene 
Regen-  und  vorzüglich  Schnee- Wasser  ist  rein  bis  auf  etwas  Luft. 

—  Nur  das  im  Anfang  eines  Regens  niederfallende  Wasser  kann  in  der  Luft 
verbreitet  gewesenen  Staub  enthalten,  so  wie  das  in  der  Nähe  des  Meeres 
gesammelte  Salzsäure.  Die  Behauptung  von  Hassenfbatz  (/.  de  PEc.  polyU 
Cah,  4,  570),  als  sei  das  Schneewasser  reicher  an  Sauerstoff ,  als  anderes ,  ist 
von  Fabbroni  widerlegt. 

Behutsame  Destillation  des  Quellwassers  oder  Regenwassers  in 
metallenen  GefSfsen,  am  besten  aus  einer  kupfernen  Blase  mit 
kupfernem  oder  silbernem  Helm  und  Kttblrohr  reinigt  dasselbe  von 
den  salzigen  und  erdigen  nicht  flüchtigen  Theilen ;  destiUirtes  Was- 
ser. —  Bei  kupfernem  oder  zinnernem  Helm  und  Kuhlrohr  kann  sich, 
wenn  zuvor  eine  säurehaltige  Materie  darin  destillirt  worden  war,  dem 
Wasser  etwas  MetaU  mitthelien.  Ist  das  Kupfer  mit  Blei  gelOthet ,  so  nimmt 
selbst  reines  Wasser  Bieiozyd  daraus  auf.  Aus  gläsernen  Gefäfsen  zieht  das 
Wasser  Alkali,  Kochsalz  u.  s.  w.  aus.  —  Aus  Wasser,  welches  salzsaure  [514] 
Bittererde  gelöst  enthält,  kann  Salzsäure  übergehen ,  wenn  die  Blase  nicht 
etwas  Kalkhydrat  hält,  wodurch  zugleich  die  Kohlensäure  des  Wassers  zurück- 
gehalten wird.  Hierdurch  kann  andrerseits  eine  Verunreinigung  des  dettillir* 
tea  Wassers  mit  Ammoniak  eintreten,  wenn  das  angewandte  Wasser  ein 
Ammoniaksalz  enthält,  wodurch  eine  nochmalige  Destillation  mit  wenig 
Schwefelsäure  n6thlg  wird.  Diese  dient  auch  bei  Wasser,  welches  flüchUge 
Ammoniaksnlze  9  wie  kohlensaures  Ammoniak  enthält. 

Nur  durch  lange  fortgesetztes  Kochen  kann  man  den  grObten  Thdl 
der  Luft,  d.  h.  Sauerstoff-,  Stick-  und  kohlensaures  Gas,  aus  ihm 
austreiben;  gusgekochies  Wasser.  —  Dasselbe  moss  noch  kochend  bei 
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Abbaltong  aller  Loh  in  6eflflie>.uber  QoeekiUber  gebracht  werden  y  wenn  et 
sieb  nicht  bald  wieder  mit  Lütt  sättigen  soll. 

Efgensckaften.   Gesteht  bei  0  bis  —  10""  C.  zu  Eis.    Xsystem 

6gliedrig.  Doppelt  6seitlge  Pyramide  {Ffg.  131)  r  :  r»  =  80°;  Gseitlge  Slole, 
oft  zur  Tafel  yerkürzt  ifia.  135);  dieselbe  entrandet  (Fig.  137);  3seiUge 
SSule;  rhombische  Säule  (Fig.  61)  u'  :  U  ==  120^  Smithson  (Atm.  PhÜ. 
5,  340);  Hbricabb  de  Thuri  und  Clarkb  (Ann.  Chim.  Phys.  21,  156); 
Hbmbl  (Kiutn,  Arch.  10,  299).  Das  Eis  zeigt  nur  1  Axe  der  doppelten 
Strahlenbrechung,  welche  auf  den  sich  bildenden  Eisplatten  senkrecht  steht; 
biswellen  ragen  aus  den  Eisplatten  Rhomboederspitzen  hervor.  BnBWSTBn 
{PhÜ.  Mag,  /.  4,  245,  auch  Pogg.  32,  399).  Auch  die  Hagelkörner  sind  bis- 
weilen krystalllsch.  Grotthuss  (Scher,  Ann,  2,  135).  Der  Schnee  erscheint 
in  regelmäftig  6seitlgen  Tafeln;  von  diesen  sind  oft  6,  mehr  oder  weniger 
verlingert,  zu  einem  Stern  Tereinigt.  Bei  den  Krystallen  des  Fensterelses  Ist 
eine  etwas  dickere  68eitige  Tafel  die  Grundform.  Marx  (Schw,  54,  426).  — 
Spec.  Gew.  0,950,  Royer  u.  Dumas;  0,9268  Osann  (Kastn.  Arch. 
19,  95.)  —  Das  Eis  ist  farblos  und  durclisichtig,  leitet  sclilecht  die 
Wärme,  Diclit  die  ElektHdtät,  und  wird  durch  Reiben  eleletrisch. 
Das  Eis  schmilzt  über  0°  C,  0^  R.,  +  32^  F.  zu  Wasser  (s.  236, 
237).  Spec.  Gewicht  =  1,000.  i  Par.  Wurfelfufs  wiegt  bei  8°  70  Pfund, 
223  Gran  altft-anz.,  oder  1  Würfeldecimeter  (Liter)  wiegt  bei  4,44<^  C.  18827,15 
Gran  Markgewicht,  oder  1000  Gramme.  Lbfkvrb-Ginbau ;  1  rbelnl.  Wurfel- 
fufs wiegt  bei  20''  C.  64,963  Pfund  kölnisch,  Schmidt;  1  engl.  Wurfelftalh 
wiegt  bei  13^,2  C.  998,74  Unzen  iifo<r-iftt-poj<if-6e wicht ,  Robison.  1  engl. 
WürfelzoU  wiegt  hei  15,6®  C.  252,506  Grfin,  Schdckburgh  (Schw,  11,  59). 
1  Wurfelcentlmeter  wiegt  bei  4<*  1  Gramm.  jg\,  Wbbbb  (Pogg.  18,  608); 
KUPFFBR  (/.  pr,  Chem,  22,  62).  Tabelle  über  die  Dichtigkeit  des  Wassers 
bei  verschiedenen  Temperaturen  von  HAllström  (^fiM.  Chim,  JNiys,  28,  56)$ 
von  Mabkibwie  (Pogg.  19,  135).  —  Das  Wasser  ist  am  dichtesten  tiel 
+  4^  C.  (s.  207).  —  Das  Wasser  ist  nur  durch  griifsere  Gewalt 
ein  wenig  zusammendrttckbar.  Nach  Pbrbins  (eob.  72,  173;  Ann.  Pha. 
17,  135  u.  222;  Pogg.  9,  554)  durch  326  Atmotphfiren  um  0,035,  also  durch 
i  Atmosphäre  um  0,000108;  durch  2000  Atmosphären  um  Via)  o'*^^  Obbstbdt 
(Ann.  PhiL  20,  236;  Schw.  36,332;  52,  9;  Ann.  Chim.  Phys.  22,  192;  Pogg. 
9,  603);  durch  1  Atmosphäre  um  0,000045,  und  bis  zu  70  Atmosphären 
steht  die  Zusammendrückbarkelt  in  geradem  einfachen  Verhältnisse  zu  der 
druckenden  Kraft ;  nach  Canton  durch  1  Atmosphäre  um  0,000044.  vffl.  auch 
Pfaff  (Giib.  72,  161J;  Coli.adon  u.  Stubm  (Ann.  Chim.  Phys.  35,  113, 
auch  Pogg.  12,  39  u.  161).  f^ach  Grassi  QAnn.  Chim.  Phys.  (3)  31 ,  437) 
nimmt  die  Zusammendrückbarkelt  des  Wassers  bei  steigender  Temperatur 
ab.  Er  fand  die  Zusammendrückung  für  1  Atmosphäre  bei  0*"  =  0,0000503 : 
bei  10^,8=0,0000480;  bei  35^0  =  0,0000456 ;  bei  53''3  =  0,0000441.    L-l 

Bei  raschem  Zusammenpressen  zeigt  es  ein  Blitzen   (s.  189). 

[515]  Das  Wasser  siedet  bei  28  par.  Zoll  Barometerstand  be!  lOO* 
C,  80«  R.,  212^  F.,  0^  D.  und  nhnmt  als  Dampf  den  1700fachcn 
Raum  ein.  Lichtbrechende  Kraft,  Spannung,  spec.  Gewicht,  und 
WSrmegehait  des  Wasserdampfs  (S.  98,  245,  261  u.  265).  Das 
Wasser  ist  geschmack-  und  geruchlos. 

Dumas.  Bbrz.  n.  Maafs.    speo.  0. 

Berecbnnng.  Dulono. 

H  —  1  —  11,11    .    11,11    .    11,1    .    WasaerstoiTga»  1    —  0,0693 
0  —  8  —  88^88    .    88,88    .    88,9    .     SauerstoflSKas     0,5  —  0,5546 

HO  —  9  —  100,00  .  100,00    .    100,0  .    Waswrdampf  *  1    —  a»6239 
(H>0  ^  2  .  6,2)96  +  100  =  112|48.    BBnuumi.) 
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Zersetzungen,    1.  DöFch  Elektricltät  in  Wasserstoffgas  und  Sancr- 
stofl'gas  (S.  403— A08).  —  Durch  Hitze. 

2.  Die  Metalle  der  Alkalien  nehmen  bei  der  gewöhnlichen 
Temperatur,  Kohlenstoff,  die  Metalle  der  Erden,  so  wie  Molybdän, 
Chrom,  Uran,  Mangan,  Zink,  Zinn,  Kadmium,  Eisen,  Kobalt  und 
Nickel  nehmen  in  schwächerer,  und  Antimon,  Wismuth,  Blei  und 
Kupfer  in  stärkerer  Glühhitze  den  Sauerstoff  des  Wassers  auf,  unter 
Entwicklung  des  Wasserstoffgases.  Bei  Gegenwart  von  verscbiede- 
nen  Säuren  erfolgt  diese  Zersetzung  des  Wassers  und  Entwicklung 
des  Wasserstoffgases  schon  bei  gewöhnlicher  oder  wenig  erhöhter 
Temperatur  durch  die  meisten  Erdmetalle,  so  wie  durch  Mangan, 
Zink,  Kadmium,  Zinn,  Eisen,  Kobalt  und  Nidcel. 

3.  Chlor  vereinigt  sich  bei  Einwirkung  des  Lichts  oder  in  der 
GlQhhitze  mit  dem  Wasserstoff  des  Wassers ,  wodurch  der  Sauerstoff 
in  Gasform  frei  wird. 

4.  Beide  Bestandtheile  des  Wassers  treten  in  neue  Verbindun- 
gen beim  Zusammenbringen  desselben  mit  Phosphor,  Chlorphosphor, 
Phosphorkalium  u.  s.  w. 

verbüühmgen.  A.  Proporiionirie  Verbindungen  (gewässerte 
Stoffe). 

a.  Mit  einfachen  Stoffen.  Das  Hydrat  des  Chlors  und  des 
Broms,  10  At.  Wasser  haltend. 

b.  Mit  Säuren,  a.  Die  Hydrate  der  Sauerstoff- Säuren 
halten  in  der  Regel  so  viele  Atome  Wasser,  wie  die  normalen  Salze 
derselben  Atome  Basis  enthalten,  das  Wasser  vertritt  in  diesen  Hy- 
draten die  Stelle  einer  Basis,  und  ist  als  basisches  oder  Hydrat- 
Wasser  zu  bezeichnen.  Die  meisten  Säurehydrate  sind  starr,  die 
der  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  tropfbar ;  die  starren  schmelzen 
In  der  Hitze,  wofern  sie  sich  nicht  zersetzen.  Die  Verbindung, 
welche  sich  oft  unter  bedeutender  Wärmeentwicklung  bildet,  ist 
sehr  innig,  so  dass  die  meisten  dieser  Hydrate  eher  als  Ganzes  ver- 
dampfen, als  dass  sie  ihr  Wasser  verlieren.  —  Hierher  gehören  z.  B. 

Schwefelsüuretaydrat ,  oder  Vitrlol6l  (H0,S03)  die  Hjdrate  der  3  Phosphor- 
siureo  (HO^PO»,  —  2HO,6P05,  —  3HO,cP05).  [5i6]  Um  in  solchen  Hydra- 
ten das  Wasser  nachzuweisen  und  zu  bestimmen ,  erhitzt  man  sie  mit  abge- 
wogenem überschüssigen  Bleloxjrd ,  Kalk  u.  s.  w. ,  weiche  die  Säure  zurück- 
halten und  das  Wasser  entweichen  lassen. 

/J.  Krystaüwasser  haltende  Sauerstoff  -  Säuren.  Mehrere 
Säuren  liefern  mit  einer  gröfsem  Menge  von  Wasser,  als  sie  zur 
Bildung  von  Hydraten  brauchen,  krystallische  Verbhidungen,  hi 
welchen  ein  Theil  des  Wassers  als  basisches  Wasser  inniger,  der 
SiSkitxt  tSis  Kry  stall 'Wasser  y  KrystaUisations- Wasser,  Krystalli' 
sationS'EiSy   loser  gebunden  enthalten  ist    —     Die  krjstniiuine 

SchwefeMure  ist  S03,2HO,  oder,  wohl  richtiger:  H0,S03  +  HO,  d.  h.  Ver- 
blndnog  too  Hydrat  mit  Kristall- Wasser.  Beim  Erhitzen  Terdampft  zuerst 
das  K rystaU- Wasser ,  dann  das  unzersetzte  Hjdrat.  Die  Schwefelsiure  bildet 
aoTser  dem  Hydrat  und  der  krystaUlslrten  Slure  noch  einige  andere  propor- 
tionirte  Verbindungen  mit  Wasser. 

c.  Mit  Sal%basen.  —  a.  Die  Hydrate  der  Sahbasen  halten 
in  der  Regel  so  viel  Atome  Wasser,  wie  Atome  Säure  zur  Bildung 
eines  normalen  Salzes   nOtUg  dnd,  und  das  Wasser  y^tritt  in 
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diesen  Verfelndangen  die  Stelle  einer  Säure.  Alle  Hydrate  der  Basen 
sind  starr,  und  in  der  GlUiiliitze,  wenn  sie  sicii  nicht  zersetzen, 
scbmelzbar.  Auch  diese  Verbindungen  sind  sehr  innig,  entstehen 
zum  Theil  unter  Feuerentwiclclung  und  mehrere  sind  durch  Glühhitze 
nicht  zersetzbar.  —  Baryt  nnd  Kalk  vereinigen  sich  mit  Wasser  unter 
Feuerentwlcklong,  Kalkhydrat  (CaO,HO)  verliert  das  Wasser  In  der  Glübliitxe, 
Barytliydrat  (BaU,HO)  bleibt  beim  starken  Glühen  unzersetzt  zurück ,  Kall- 
hydrat  oder  Aetzstein  (KO,HO)  verdampft  beim  Glühen  unzersetzt.  Um  In 
Uinen  das  Wasser  zu  bestimmen ,  glüht  man  sie  mit  einer  abgeirogenen  über- 
schüssigen Menge  geglühter  Kiesel-  oder  Borax-SS ure,  welche  das  Wasser 
austreiben. 

ß.  Kf*pslallwasser  haltende  Salzöasen,  Aus  der  wässrigen 
Lösung  mehrerer  AllLalien  schiersen  Verbindungen  an,  welche  aufser 
Hydratwasser  noch  eine  bestimmte  Menge  von  loser  gebundenem 
Krystallwasser  enthalten.  Diese  Krystalle  schmelzen  bei  gelinder 
Hitze ,  entwickeln  das  Krystallwasser  und  lassen  das  Hydrat  zurücic. 

—  Die  KalUirystalle  sind  Ka,5H0,  oder  K0,H0+4H0^  die  BarytkrysUlle  sind 
BaO,9HO,  oder  BaO^O+8HO. 

d.  Mit  einfachen  und  Doppel  -  Salden,  —  Diese  Verbindun- 
gen ,  welche  je  nach  der  Natur  der  Salze  und  den  Umständen  auf 
1  At.  Salz  1  bis  24  At.  Wasser  halten  k($nnen,  entstehen:  1.  Wenn 
man  das  gepulverte  trockne  Salz  mit  der  nf^thigen  Wassermenge 
msammenmengt;  der  feuchte  Brei,  weldier  ein  mechanisches  Ge- 
menge ist,  erhärtet  mit  dem  Uebergang  des  Wassers  in  die  chemi- 
sche Verbhidung  oft  unter  deutlicher  Wärmeentwicklung  zu  eüiem 
trocknen  festen  Kölner.  —  Entwlsserter  Gyps  gibt  mit  Wasser  eine 
Usie  Masse;  entwässertes  Glaubersalz  erhitzt  sich  mit  Wasser  mirsiii;;  bei 
entwissertem  Kupfervitriol  steigt  nach  Graham  die  Temperatur  bis  auf  135^  — 

2.  Wenn  man  die  entwässerten  Salze  bn  gepulverten  Zustande  der 
Luft  längere  Zeit  darbietet ;  sie  nehmen  aus  derselben  meistens  ihren 

YOllen  Gehalt  an  Krystallwasser  auf.  —  Geglühtes  kohlensaures  Natron 
[517]  nimmt  In  kalter  feuchter  Luft  wieder  10  At.  Wasser  auf,  Hugh  Watt- 
soN  {Phil.  Mag.  J.  12,  130);  schwefelsaure  Bittererde  und  Zinkoxyd  nehmen 
7  At.  Wasser  auf,  schwefelsaures  iNickeloxyd  6  At.,  pyrophosphorsaures 
Natron  (2NaO,6PO^)  10  At.;  aber  entwässertes  Glaubersalz  nimmt  kein  Was- 
ser aus  der  Luft  auf.  v.  Blüchbr  (Pogg.  50,  541).  —  3.  Wenn  man  die 
Salze  aus  der  wässrigen  Lösung  lu7stallisiren  lässt.  Dasselbe  Salz 
Icann  je  nach  der  Temperatur  und  Concentration  ohne  und  mit 
Wasser  anschiefsen,  und  in  letzterem  Falle  mit  einer  kleinem  oder 
gröfsern  Zahl  von  Wasser-Atomen.  Je  heifser  und  concentrirter  die 
Lösung,  desto  geringere  Neigung  hat  dasSak,  Wasser  aufzunehmen, 
je  Icäiter  und  verdünnter  die  Lösung ,  desto  wasserreichere  Kryslalle 
entstehen.  Auch  Zusatz  Ton  Yitriolöl  zur  Lösung  des  Salzes  kann 
bewirken,  dass  es  wasserfrei  oder  mit  weniger  Wasser  krystallisirt. 
Aber  mit  dem  verschiedenen,  sich  nicht  in  einem  allmäligen  Ueber- 
gange,  sondern  nach  bestimmten  Atomzahlen  ändernden  Wasserge- 
balt ändern  sich  Krystallform  und  andere  Eigenschaften;  so  nimmt 
die  Härte  und  Dichtigkeit  eines  Salzes  mit  seinem  gröfsern  Wasser- 
gehalt ab.  —  Der  Salpetersäure  Strontlan  kryataUlslri  bei  warmem  Ab- 
dampfen der  wissrigen  LOsnng  wasserfrei  in  regelmifsigea  Oktaedern,  bei 
Hinstellen  einer  ?erdännteren  Lösung  in  die  K&lte  In  schiefen  rhombischen 
Sflulen ,  welche  5  At.  Wasser  halten.  Die  BoraxlOsung  gibt  bei  warmem  Ab- 
dampfeB  regehnifirige  OkUeder  mit  5  At.  nnd  bei  Krysti^Uslren  In  der  Kilt« 
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sobiefe  rliomblsohe  Sluten  mit  10  At.  Krystallwasser.  —  Das  RrystallirMser 
der  Salze  Ist  von  Ihrem  Verknisterungswasser  (S.  13)  wohl  aa  unteraclieldaii  | 
ersteres  kommt  nach  einer  bestimmten  Atomzahl  in  den  Krjstallen  ?or  uad 
mit  dieser  sied  Gestalt  und  andere  Eigenschaften  derselben  wesentlich  wer- 
knüpft;  letzteres  ist  zufällig  in  unregelmfifsig  wechselnden  Mengen  Im  Salze 
eingeschlossen,  welches  dieselbe  Gestalt  besitzt,  das  Wasser  mOge  fiel, 
wenig  oder  nichts  betragen. 

Die  Salze,  welche  Krystallwasser  enthalten,  verlieren  dasselbe: 
1.  durch  Erwärmen.  Die  meisten,  besonders  die  wasserreichem 
Usen  sich  bei  raschem  Erhitzen  fai  ihrem  Krystallwasser  ganz  oder 
gröfstentheils  auf,  sie  kommen  in  wässrigen  Fluss:  das  Wasser 
verdampft  dann  unter  Kochen,  und  treibt,  wenn  das  geschmolzene 
Salz  zähe  ist,  dasselbe  zu  einer  schwammigen  Masse  auf  (Borax, 
Alaun):  hierauf  lassen  sich  mehrere  dieser  entwässerten  Salze  in 
der  Glühhitze  schmelzen,  und  es  ist  bei  diesen  dieser  feurige  Fluss 
vom  wässrigen  zu  unterscheiden.  Andre  Salze,  welche  weniger 
Wasser  halten,  oder  weniger  darin  löslich  sind  (zweifach  kohlen- 
saures Kali,  Gyps),  verwandeln  sich  beim  Erhitzen  unter  Beibehaltung 
Ihrer  Gestalt,  von  aufsen  nach  innen  fortschreitend,  in  eine  «indurdi- 
idchtlge  zerreibllche  Hasse,  aus  den  Theilchen  des  trocknen  Salzes 
und  den  Zwischenräumen,  die  mit  dem  Wasser  gefUllt  gewesen 
waren,  bestdiend.  Nur  wenige  Wasser-haltende  Salze  zeigen  behn 
Erhitzen  Verknistem  (s.  13). 

2.  Die  vencitternden  oder  fatiscirenden  Salze  verlieren  ihr 
Wasser  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  wenn  [518]  sie  sich 
In  Luft  von  einem  gewissen  Grade  der  Trockenheit  befinden,  und 
gehen  hierbei  In  denselben  undurchsichtigen  zerreibllchen  Zustand 

über.  —  Die  Affinität  des  Salzes  zum  Wasser  wird  hierbei  äberwanden 
durch  die  Affinität  der  Warme  zum  Wasser  und  durch  die  Adhäsion  der 
Luft  zum  Wasserdampf.  Letztere  ist  um  so  gr5&er,  Je  weniger  W^asserdampf 
die  Luft  bereits  enthält.  Je  fester  daher  das  Sake  sein  KrystaUwasser  zurück- 
hfilt,  desto  trockner  muss  die  Luft  sein,  wenn  es  verwittern  solL  Daher  ver- 
wittert nach  A.  Vogel  (Scäm?.  22 ,  loO)  Kupfervitriol ,  der  sich  in  der  ge- 
wöhnlichen Luft  halt,  schnell  in  einem  lufterfällten  Raum,  in  weichem  sich 
Vitriolöl,  Kalk  oder  Chlorcalcium ,  oder  andere,  den  Wasserdampf  begierig 
anziehende  KOrper  befinden,  weU  hierdurch  die  Luft  anhaltend  im  Zustande 
vomger  Trockenheit  erhalten  wird.  Und  noch  rascher  verwittert  er  im  luft- 
leeren Räume,  der  solche,  den  Wasserdampf  verschluckende  Körper  hält, 
weil  durch  Absorption  des  Dampfes  im  Verhaltniss,  als  er  entsteht,  der  Druck 
aufgehoben  wird,  welchen  er  vermöge  seiner  Tension  auf  das  noch  Im  Kry- 
staU  vorhandene  Wasser  ausüben  wurde.  —  Hat  die  Laft  6  bis  12^,  und 
Uegt  ihr  Dampf)^ttnot  (d.  h.  die  Temperaturgrinze,  unterhalb  welcher  sich 
der  Dampf  der  Luft  verdichten  würde)  3  bis  4^  unter  ihrer  Temperatur,  so 
verwittert  darin  das  lOfach  gewässerte  kolilensaure  Natron  nicht.  In  einer 
Lull  von  14,4°  verwittert  blofs  das  Glaubersalz,  wenn  ihr  Dampf)[>unct  bei 
9,4^,  aber  auch  das  kohlensaure  Natron,  wenn  er  bei  8,9*^  liegt.  In  Lnft  voi 
14,4''  mit  einem  DaBipf||>uiict  über  10^  verwittert  auch  Gtauberaalz  nicht 
HuGH  Wattson  iPhH  Mag.  J.  12,  130).  —  Manche  Salze  verwittern  blofs, 
wenn  ihre  Oberfläche  verletzt  ist ,  wo  das  Verwittern  von  der  geritzten  Stelle 
ausgeht;  so  halten  sich  kohlensaures,  phosphorsaures  und  schwefelsaures 
Natron  In  unverletztem  Zustande  Jahre  lang  In  einer  «ireneii  Schale.  Faba* 
BÄir  (Aw.  33,  486). 

3.  Auch  Eiosenken  der  wasserhaltigen  ErystaHe  hiFlasslgkeiteOy 
welcbe  das  Sato  fiicbt  Utoen,  aber  AüBolOit  zu  Wasser  habeo^  führt 


Digitized  by 


Google 


[518.519] 


Wafser. 


521 


sie  in  eineii  andarchstchtigen,  verwitterten  Zostand  Ober.  —  Eisen- 

Tltrlol  unter  VltrlolOl  oder  WeingeIsU 

Wenn  ein  Salz  mehrere  Atome  Krystallwasser  liSlt3  so  ist  bis- 
weilen das  eine  Atom  mit  gT(^fserer  Kraft  gebunden,  als  die  übrigen. 
Dieses  inniger  gebundene  Wasser  unterscheidet  Graham  ron  dem 
eigentlichen  Krystallwasser  als   salinisches  Wasser  oder  Consti- 

iutionswasser.  —  Bittersalz  (MgO,S03  +  7  Aq.)  verUcrt  6  At.  Wasser 
schon  bei  132<^  und  das  siebente  erst  bei  238''.  —  Wahrscheinlich  bUdet  schwe- 
felsaure Bittererde  mit  1  At  Wasser  eine  krystalllsche  Verbindung,  und 
daher  Ist  dieses  Constltatlonswisser  blofs  als  Inniger  gebundenes  Krjstail- 
wasier  zu  betraehten,  so  wie  die  5  At.  Wasser  Im  oktaedrliehea  Borax  laalger 
gebundenes  Krystallwasser  sind ,  als  die  weltern  5  Atome,  die  beim  gewö&i- 
liehen  Borax  hinzutreten.    Gm. 

Fropariionirie    Verbindungen   des   Wassers  mit  organischen  Stoffen  s, 
bei  diesen. 

B.  Verbindmgen  nach  veränderlichem  Verhältnisse  y  mü 
überschüssigem  Wasser.  Wässrige  Auflösungen,  wässrige  Stoffe. 
Das  Wasser  nimmt  mehrere  einfache  Stoffe^  wie  lod,  Brom,  Chlor,  die 
meisten  SSuren,  die  Alkalien^  Tiele  Salze  und  Doppelsalze,  so  wie 
organische  Verbindungen  In  sich  auf  und  bildet  damit,  je  nach  dem 
Verhältnisse  concentrirtere  und  verdünhtere  Lösungen.  Sie  lassen 
sich  [519]  in  solche  trennen,  bei  welchen  das  Wasser  einen  gas- 
ftfrmigen  Körper,  und  in  solche,  bei  welchen  es  einen  tropfbar- 
flüssigen  oder  festen  Körper  in  sich  aufhimmt 

a.  Das  Wasser  verschluclct  sämmtliche  Gasarten.  Von  einigen 
nimmt  es  ungefähr  ein  gleiches  Maafs  auf,  von  andern  weniger,  von 
noch  andern  bei  weitem  mehr. 


1  Maafs  Wasser  absorbirt  Maafse  Gas 

/ 

nach 

Dalton 

W. 
Henry 

Savs- 

SURB 

Davt 

Fluorborongas  .  . 

— 

_ 



«_ 

700  J.  Davy. 

Ammonialigas    .  . 

— 

— 

— 

670 

780  Thomson. 

Salzsaures  Gas  .  . 

— 

— 

— 

480 

516  Thomson. 

Fluorslllclumgas  . 

— 

— 

— 

— 

263  J.  DaTy. 

Schwefligsaures  Gas 

20 

— 

43,78 

30 

33    Thomson. 

Chloroxydgas .  .  . 

— 

— 

— 

— 

über  7   Stadion. 

Cyangas 

— . 

— 

— 

— 

4,5  Gay-Lussac. 

Chlorgas 

2  ungef. 

— 

— 

-^ 

—         — 

Hydroselengas  .  . 

— 

— 

— 

•— 

über  3  fierzellns. 

Hydrothlongas  .  . 

1 

1,08 

2,53 

— 

3    Gay-Lussac  u. 
Thenard. 

Kohlensaures   Gas 

1 

1,08 

1,06 

— 

1,16  Cayendlsh. 

Stickoxydulgas  .  . 

1 

0,86 

0,76 

0,54 

Oelerzeugendes  Gas 

0,125 

— 

0,155 

— 

Phosphorwasser- 

stofigas 

0,125 

0,0214 

.~- 

0,025 

OfiiS  Gengembre. 

Sumpfgas 

0,037 

1,014 



. — 

Sauerstoffgas  .  .  . 

^^T 

2'^I 

0,065 

— 

SUckoxydgas  .  .  . 

0,037 

0,050 



0,10 

Sückgas 

0,025 

0,0153 

0,042 

— 

Kohlenoxydgas  .  . 

0,0156 

0,0201 

0,062 

0,02 

Wasserstoffgas  .  . 

0,020 

0,0161 

0,046 

— 

Bei  Attsteüirag  dieser  Yersvehe  Ist  es  Machst  wichtig,  das  Wasser  dorek 
«BiuüteiHles  Auskoeken   von  aller  Luft  ta  befireleB  (S,  516),  well  es  um  §• 
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weniger  von  dem  zu  prüfenden  Gase  aufhümmt,  Je  mehr  andres  Gas  es  bereits 
enthfilt,  und  das  zu  prüfende  Gas  in  voller  Reinheit  und  in  einigem  Ueber- 
Schüsse  anzuwenden.  * 

Gase,  welche  sich  durch  starkem  Druck  zu  einer  tropfbaren  Flüssigkeit 
yerdichten  lassen  (S.  244),  sind  reichlicher  durch  Wasser  verschluekbar, 
als  die  nicht  verdichtbaren ;  Jedoch  steht  die  leichtere  Verdichtbarkeit  nicht 
immer  Im  Verhaltniss  mit  der  reichlicheren  Absorption ;  so  ist  Salzsiure  weit 
schwieriger  verdichtbar,  und  doch  weit  reichlicher  absorblrbar,  als  schwef- 
lige S&ure.  £s  kommt  also  auch  auf  die  chemische  Beziehung  zwischen  Wasser 
und  der  Basis  des  Gases  an. 

Unter  welchem  äufsem  Drucke  auch  ein  minder  leicht  vom 
Wasser  verscbluckbares  Gas  stehe,  so  nimmt  das  Wasser  bei  der^ 
selben  Temperatur  immer  gleichviel  Haafse  von  ihm  auf,  also  dem 
Gewichte  nach  von  einem  Gase,  wenn  es  sich  unter  einem  doppelten 
Luftdrucke  befindet,  noch  einmal  so  viel,  und  wenn  es  sich  unter 
dem  halben  Luftdrucke  befindet,  halb  so  viel,  als  wenn  es  unter 
dem  einfachen  Luftdrucke  steht  W.  Henry.  Dieses  Geaets  tstiiarCS20] 

anniheningsweise  richtig;  unter  einem  Druck  von  7  Atmosphären  absorbirt 
das  Wasser   blofs  5mal   so  viel  iLohlensaures  Gas,  wie  unter  gewOhnUchem. 

cousRBB  (/.  Pharm.  26,  i2i).  —  Bei  Gasarten,  von  welchen  das  Wasser 
mehr  als  1  Maals  verschluckt,  nimmt  die  Verschluckbarkeit  bei  ver- 
stärktem oder  vermindertem  äufsern  Druck  lange  nicht  in  einem 
so  grofsen  Verhältnisse  zu  oder  ab.  —  Dem  verstärkten  und  ge- 
schwächten äufsem  Drucke  ähnlich  wirken  Erkältung  und  Erhitzung, 
durch  welche  das  Volum  des  Gases  ebenfalls  verringert  oder  ver- 
gröTsert  wird,  so  dass  das  Wasser  von  Jedem  Gase  in  der  Kälte  ein 
größeres  Gewicht  verschluckt,  als  in  der  Wärme. 

Bietet  man  dem  Wasser  ein  Gemenge  von  2  oder  mehreren 
Gasen  zur  Absorption  dar,  so  absorbirt  es  beide  Gase,  jedoch  nimmt 
es  von  jedem  derselben  weniger  auf,  als  wenn  es  sich  blois  mit 
einem  von  ihnen  in  Berührung  befände. 

Nach  Dalton  hingt  die  Gröfse  der  Absorption  der  einzelnen  Gase  von 
der  Absorbirbarkeit  eines  Jeden  derselben  in  reinem  Zustande  und  von  dem 
Maafsverhiltniss  ab,  welche  Jedes  derselben  im  unabsorblrt  gebliebenen  Ge- 
menge besiust.  Da  z.  h.  die  Luft  'Vino  Maafse  SauerstoiTgas  auf  ^V^Q^UtiaTM 
Stickgas  enthält ,  und  da  1  Maafs  Wasser  nach  Saussubb  von  reinem  Sauer- 
stoflTgas  V,(;  Maafs,  und  von  reinem  SUckgas  V24  Maafs  aufnimmt,  so  nimmt 
1  Maafs  Wasser  aus  der  Luft  «Vton  •  Vie  Maafs  =  0,0131  Maaft  Sauerstoff- 
gas, und  T9/,oo  •  V24  Maafs  =  0,0329  Maafo  Stickgas,  zusammen  0,046  Maafs 
auf.  Dieses  beträgt  auf  100  Maafs  absorbirtes  Gas  28,5  Maafs  Sauerstoffgas 
und  71,5  Maafs  Stickgas.  Dieser  Berechnung  entspricht  der  Versuch  nur 
annähernd.  Nach  v.  Humboldt  u.  Gat-Lussac  liefert  destiUirtes  Wasser, 
mit  Luft  gesfittigt,  beim  Auskochen  ein  Gasgemenge,  32,8  Procent  Sauerstoff- 
gas haltend;  bei  Regen wasser  beträgt  das  Sauerstoffgas  31,0,  bei  Schnee- 
wasser 28,7  und  bei  Seinewasser  29,1  bis  31,9  Procent.  Döbkreimer  (J.  pr. 
Chem.  15,286)  fsnd  wiederholt,  dass  die  aus  lufUialUgem  reinen  Wasser  durch 
Kochen  ausgetriebene  Luft  33,3  Prooent,  oder  gerade  Va  Sauerstoffgas  hielt. 
Die  Abweichung  des  Versuchs  von  der  Berechnung  l&sst  vermuihen,  dass  die 
Absorptionsühigkeit  des  Sauerstoffgases  durchs  Wasser  etwas  mehr,  oder  die 
des  Stickgases  etwas  weniger  beträgt,  als  Saussuhb  angibt,  vgl.  Comn- 
GLiACHi  QSchw.  i,  151);  Thomson  (7.  cAtfm.  nud,  13,  57). 

Ist  ein  Gemenge  von  minder  leicht  absorbirbaren  Gasen  in  einem  ein- 
geschlossenen Baume  mit  Wasser  In  Berührung ,  so  ändert  sich  das  Verhflt- 
nlss  seiner  Gemengtheile ,  wenn  nicht  das  Wasser  s&mmtllche  Gase  In  dem- 
selben Verhaltnisse  verschluckt ,  in  welchem  sie  gemengt  sind.  Immer  gUt 
nach  Dalton  folgendes  Gesetz :  Bedeutet  A,  B,  C  u.  s.  f.  das  Volum  4sr  ein« 
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zelnen  im  ursprungUcheii  Gasgemenge  befindlichen  3  und  mehr  Gasarten; 
a,  b,  c  II.  s.  f.    die  im  unabsorbirten  Gasruciutand   übrig  bleibende  Menge 

w  w  •  w 
derselben,  w  das  Volum  des  Wassers  und  — >  — >  —  das  Raumverhfiltnlss, 

m  n  p 
in  welchem  Jede  dieser  Gasarsten  für  sich  vom  Wasser  yerschluckbar  ist,  so 

Ut:   A  =  a+^.-j;;:p|:p^^       s.  f./ "^^  ="  ^  +  ^  '  a  +  b  +  c 

^      C  Ist  =  c  +  —  .  ,  ,  ^  , —         ,     undA  +  B  +  C  =  a  + 
o.   s.   f.  5  '      p       a  +  b  +  c  u.  8.  f. ;  ' 

^    ,  ^     ,  w  ,a     .     b     .     c   u.  8.  f.). 

^  "^a  +  b  +  cu.  8.  f.  ^m~n~p 

[521]  Die  Absorption  eines  Gases  erfolgt  um  so  schneller,  je 
grorser  der  Sursere  Druclc,  je  niedriger  die  Temperatur  und  je  mehr 
Berührungspuncte  statt  finden,  also  beim  Schütteln  riel  schneller, 
als  hl  der  Ruhe.  —  Bei  jeder  Absorption  eines  Gases  durch  Wasser 
scheüit  Wärme  fi'ei  zu  werden,  die  bei  den  reichlicher  verschluclc- 
baren  Gasen,  wie  bei  salzsaurem  Gas,  über  100°  gehen  kann,  bei 
kohlensaurem  Gas  höchstens  V^^  beträgt,  und  bei  noch  weniger  ab- 
sorbirbaren  Gasen  nicht  bemerklich  ist 

Die  Verbhidung  etaies  Gases  mit  Wasser  besitzt  etai  gröfseres 
Volum,  als  das  Wasser  für  sidi,  und  meist  ehi  gröfseres,  seltner, 
wie  bei  Ammoniak,  ein  geringeres  spec  Gew.,  als  das  reine  Wasser. 

Je^specifisch  schwerer  das  Gas,  um  so  schwerer  ist  auch  seine  Verbindung 
mit  Wasser.  In  dieser  Verbindung  hat  das  Gas  die  Gasgestalt  verloren  und 
tropfbare  angenommen ,  wie  durch  Compresslon  fär  sich ;  sie  kann  als  Ver- 
blndang  eines  fiieren  Liquidums  mit  einem  fluchtigeren  betrachtet  werden. 
Grahah. 

Die  Verbindung  wird  aufgehoben:  1.  Durch  LuftverdQnnung.  — 
2.  Durch  Temperaturerhöhung.  -—  3.  Durch  das  Hinzutreten  anderer 
Gase.  -—  4.  Durch  das  Hinzutreten  nicht  luftförmiger,  mit  Wasser 
mischbarer  Substanzen.  —  5.  Durch  das  Gefrieren  des  Wassers.  — 
6.  Durch  besondere  mechanische  Veranlassungen. 

Zu  1.  Weil  das  Wasser  von  einer  lOOfach  verdünnten  Gasart  dem  Maafse 
nach  gleichviel,  aber  dem  Gewichte  nach  nur  Yioo  so  ^1^1  absorbirt,  als  wenn 
sich  das  Gas  unter  gewöhnlichem  Drucke  befindet ,  so  muss ,  wenn  mit  Gas 
gesättigtes  W^asser  unter  die  Luftpumpe  gebracht  wird ,  das  Gas  im  Verhalt- 
nlss  der  Verdünnung  das  Wasser  verlassen.  Die  Gasentwicklung  ist  aber  nie 
eine  vollständige,  theils,  weU  kein  absolut  luftleerer  Raum  hervorgebracht 
werden  kann,  thetis,  weil  am  Ende  die  Affinität  des  Wassers  zum  absorbirten 
Gase  über  seine  Klasticltat  siegt.  Dieses  tritt  bei  schwach  absorblrbaren  Gasen 
erst  spät  ein ,  bei  leicht  absorblrbaren  Gasen  sehr  fk'ühe ,  so  dass  sich  z.  B. 
aus  wassriger  Salzsäure  durch  die  Luftpumpe  nur  ein  kleiner  TheU  des  salz- 
sauren Gases  entwickeln  lisst,  worauf  die  übrige  Verbindung  des  Wassers 
mit  Salzsäure  als  Ganzes  verdampft. 

Zu  2.  Durch  höhere  Temperatur  wird  die  Elasticität  des  Gases  erhöht 
und  seine  Absorblrbarkeit  geschwächt  Hierdurch  kann  aber  immer  blofs  ein 
TheU  des  Gases  entfernt  werden.  Kommt  jedoch  endlich  das  Wasser  zum 
Kochen ,  so  scheint  die  Anziehung ,  welche  die  sich  bildenden  Wasserdämpfe 
gegen  die  Gasart  besitzen  (vgl.  S.  18  n.  248) ,  letztere  zu  veranlassen ,  ihre 
Verbindung  mit  dem  liquiden  Wasser  fast  völlig  zu  verlassen  und  sich ,  mit 
den  Wasserdfimpfen  gemengt ,  zu  entwickeln.  Mehrstündiges  Kochen  entfernt 
dbiher  dAe  schwerer  absorblrbaren  Gase  nnd  das  Ammoniakgas  aus  dem  Was- 
ser }  dagegen  nicht  die  übrigen  leichter  nerschluckbaren ,  wie  salzsaures  Gas ; 
von  diesem  kann  sich  zwar  anfangs  ein  Theii  gasförmig  abscheiden,  dann 
verdampft  aber  sfimmtllches  Wasser  mit  stomtUcher  Salzsäure  als  ein  chemisch 
verbuidaies  Ganzes ,  oid  der  notk  nloht  verdaapfle  Rückitand  Ist  ao  reich 
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»n  SalzsXore,  wie  der  yerdampfte.  Es  Ist  »uffiRllend ,  dass  stcb  das  Stlekgts 
Tiel  leichter  aus  dem  Wasser  durcli  Kochen  entfemen  Ifisst  j  als  das  Saner- 
stoffgas,  so  dass  wenn  man  lufthaltiges  Wasser  Icocht,  und  die  sich  dabei 
entwickelnde  Luft  in  verschiedenen  Antheilen  auffingt,  die  ersteren  rerhalt- 
nissweise  viel  weniger  Sauerstoff^gas  und  mehr  Stickgas  enthalten ,  als  die 
letzteren. 

[522]  Za  3.  Kommt,  mit  einer  Gasart  A  gesättigtes,  Wasser  mit  einer  andern 
Gasart  B  in  Berührung ,  so  wird ,  dem  obigen  DALTONschen  Gesetze  gemifs, 
so  viel  von  der  ersteren  ausgetrieben  und   von  der  letzteren   aol|senommen 

werden,  bis  vom  Gase  A  blofs  noch — r-r- 'verschluckt  geblieben,  und 

m      a-j-  D  ' 

w  b 

aufserdem  vom  Gase  B  noch  —  •  — — --  aufgenommen  ist.    Ist  hierbei  die 

n       a  -f-  b 

Verschluckbarkeit  beider  Gase  dieselbe ,  also  m  =  n ,  so  wird  das  mit  dem 
Wasser  in  Berührung  gebrachte  Gas  B  bei  seiner  Umwandlung  in  ein  Gemenge 
von  A  und  B  keine  Volumanderung  erleiden;  ist  dagegen  B  reichlicher  oder 
minder  reichlich  verschiuckbar  als  A,  so  wird  das  entstandene  Gasgemenge 
ein  geringeres  oder  ein  grOfseres  Volum  haben,  als  das  Gas  B  vorher  be- 
säte. —  Kommt  mit  irgend  einem  andern  Gase  A  gesitUgtea  Wasser  mit  der 
freien  atmosphärischen  Luft  in  Berührung,  so  wird  sich  A  völlig  entwickeln, 
wahrend  das  Wasser  die  Gemengtheile  der  Luft  absorbirt.  Denn,  drücken 
wir,  nach  obiger  Formel ,  die  Menge  des  nicht  absorbirt  bleibenden ,  sondern 
ausgetriebenen  Gases  A  mit  a  aus,  und  die  fkst  unendliche  Menge  des  nicht 
absorbirten  Sauerstoffigaaes ,  Stickgases  und  kohlensauren  Gases,  welche 
zusammen,  die  gemeine  Luft  constituiren ,  mit  b,  c  und  d,  su  ist  der  Bruch 
a  w 

r-r—, r^  so  unbedeutend  klein,   dass  er,   mit  —  multlpliclrt ,    eine 

a-fb-f-c-l-d  '  '  m  r» 

fafst  verschwindende  Gröfse  gibt,  welche  die  Menge  ausdrückt,  in  welcher 
das  Gas  A  vom  Wasser  absorbirt  bleibt,  wenn  dieses  der  freien  Luft  darge- 
boten wird.  —  Bringt  man  umgekehrt  irgen<(  ein  Gas,  z.  B.  unter  einer 
Glocke ,  mit  lufthaltigem  Wasser  in  Berührung ,  so  wird  es  zum  Theil  vom 
Wasser  absorbirt,  während  das  Sauerstoff'gas  und  Stickgas  des  Wassers  la 
die  Glocke  tritt,  und  sich  dem  nicht  absorbirten  Gase  beimengt.  Well  Jedoch 
durch  Temperaturwechsel  und  Erschütterung  Bewegungen  in  dem  Sperrwasser 
erfolgen ,  wodurch  das  mit  dem  eingesperrten  Gase  in  Berührung  tretende 
lufthaltige  Wasser  erneuert  wird,  so  hat  dieses  am  Ende  alles  fremdartige 
Gas  absorbirt,  und  wieder  an  einer  andern  Stelle  in  die  Luft  ausgehaucht, 
während  die  Glocke  blofs  noch  das  Sauerstoff'gas  und  Stickgas  der  gemeinei 
Luft  enthält. 

Zu  4.  Löst  man  in  Wasser,  welches  irgend  ein  Gas  ahsorbirt  enthflt, 
verschiedene  Salze ,  oder  fügt  man  zu  demselben  VitriolOl  u.  s.  w. ,  so  ver* 
mindert  sich  durch  die  neue  Verbindung,  in  welche  das  Wasser  tritt,  die 
absorbirende  Kraft  desselben ,  und  es  lasst  einen  Theil  des  verschluckten  Gases 
entweichen.  —  1  Maafs  Seine- Wasser ,  aus  welchem  sich  durch  Kochen  0,018 
Maafs  Luft  nebst  0,005  M.  kohlensaurem  Gas  austreiben  lassen,  entwickelt, 
mit  1  Maafs  concentrirtem  Kali  gemischt,  0,017  M.  Luft.  Fayes  QJnm.  Chim* 
Phys.  50,  303).  —  Wasser ,  mit  Bittersalz  gesättigt,  absorbirt  bloft  V*  so  viel 
kohlensaures  Gas  und  blofs  V9  so  viel  Hydrothiongas ,  wie  reines;  dagegen 
absorbirt  mit  Glaubersalz  oder  Salpeter  gesättigtes  Wasser  so  viel  von  diesen 
2  Gasen,  wie  reines. 

Zu  5.  Wasser,  mit  einem  Gase  vereinigt,  von  welchem  es  hftehsteas 
1  Maafs  aufiBonehmea  vermag ,  einer  Kälte  ausgesetzt,  bei  welcher  es  sich  In 
Eis  verwandelt,  lasst  Im  Moment  des  Festwerdens  das  verschluckte  Gas  f^ 
werden.  Die  Verbindungen  des  Wassers  mit  reichlicher  verschluckbaren  Gas- 
arten dagegen  gefrieren  als  Ganze,  ohne  dafft  sich  Gas  entwickelt. 

Zu  6.  Wenn  gashaltiges  Wasser  unter  einen  geringere  infseni  Draak 
oder  in  eine  höhere  Temperatur  gebracht  wird,  als,  bei  welchen  es  geaittigt 
wurde,  so  entweicht  der  Theil  des  Gases,  der  nach  Obigem  tnk  werden  aoUta» 
nicht  immer  sogleich.  Sdne  Entwicklung  wird  Jedoeh  beschlennigt  theUfl  dorch 
Schütteln,  theils  durch  Hinetewerfen  von  Sand,  Blattülher  and  andern  eckigen 
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KArpern,  ^hiroli  Efattavchen  elaet  Glaastftkes,  Dnlilts  a.  s.  w.,  und  die  hinein* 
gebraoliten  Körper  bedeclcen  sicli  zugleieli  mit  Gasblasen  (S.  254—255). 
[523]  Sämmtliche  Verbiadungen  des  Wassers  mit  luftförmigen 
Stoffen  sind  als  chemische  zu  betrachten.  —  üalton  nimmt  an,  Gas- 
arten, von  welclien  1  Maafs  Wasser  höchstens  1  Maars  aufnehme,  würden 
blofs  mechanisch  von  ihm  aufgenommen,  so  dafs  sich  die  Gasatome  in  den 
Poren  des  Wassers  vertheilen.  (Die  Gründe  dafür  und  dagegen  liabe  ich 
zusammengesteUt  in  Qrblebb  physik.     Wörterbuch,  Ausg.  2,  B.  1.  S.  73.) 

b.  Die  Auflösung  tropfbar  -  flüssiger  und  fester  Körper  in 
Wasser  erfolgt  theils  unter  Wärmeentwicklung,  theils  unter  Wärme- 

Terschluckung.  —  Nach  Gay-Lussac  iAim.  ChHn,  Phys.  70,  426)  lösen  sidi 
jdle  Salze,  die  kein  Krystallwasser  aufzunehmen  vermögen,  wie  Salpeter, 
unter  Erkältung ,  die  andern ,  wie  getrocknetes  Glaubersalz ,  unter  Wärme* 
entwicklung;  füso  sind  letztere,  als  mit  Krystallwasser  verbunden,  gelöst  zu 

denken.  —  Körper,  welcfae  aus  der  Luft  das  dampfförmige  Wasser 
an  sich  ziehen,  um  sich  darin  aufeulösen,  sind  zerfliessende ,  de' 

Hquescirende  Körper,  niese  Zerfllefsbarkelt  hangt  vom  Hyerometerstand 
und  der  Temperatur  der  Luft  ab.  Gay-Lussac  (ßilb.  42,  246).  Manche 
Salze  verwittern  in  trocknerer  und  zerflieflsen  in  feuchterer  Luft.  ♦) 

Die  Lösungen  haben  meistens  eine  gröfsere  Dichtigkeit,  als  sich 
durch  Rechnung  als  Mittel  findet.  In  ihnen  Ist  das  Wasser  meistens 
durch  Tiel  geringere  Affinität  gebunden,  als  in  den  unter  A  aufge* 
führten  Verbindungen.  Es  scheidet  sich  daher  aus  ihnen  unter  0^ 
oft  ein  Theil  des  Wassers,  oder  auch  sämmthches  als  Eis  aus  (S. 
100).  Die  meisten  haben  einen  höheren  Siedpunct,  als  reines  Was- 
ser (S.  253).  —  Alle  Salze  lassen  sich  bei  derjenigen  Temperatur 
Töllig  austrocknen,  bei  welcher  ihre  gesättigte  Lösung  kocht,  z.  B. 
kohlensaures  Kali  bei  135^,  Chlorcalcium  bei  180<^.  Legrand  iJnn. 
Ckim.  Phys.  59,  429;  auch  /.  pr.  Ch.  6,  59). 

Es  ist  merkwürdig,  dafii  das  Wasser  nur  wenige  einfache  Stoffe  auflöst, 
und  diese  nur  io  geringer  Menge;  dass  es  dagegen  vorzdgUch  di^enigen 
Verbindungen  aufnimmt ,  die  einen  seiner  fiestand&elle ,  oder  aUe  beide  ent- 
halten (was  TorzügUch  gilt,  wenn  man  die  Umwandlung  der  Haloidsabee  durch 
Wasser  in  wasserstoffsaure  MetaUoxyde  annimmt) ;  dass  TorzugUch  durch  das 
Medium  des  Wassers  die  saure  Reaction  der  SauerstolEs&uren ,  die  alkaUsche 
der  fixen  Alkalien  erst  bemerkUch  wird :  dass  manche ,  in  Wasser  nicht  15s^ 
liehe ,  Basen  erst  dann  alkalisch  auf  Pflanzenfarben  einwirken ,  wenn  sie 
durch  irgend  eine  Verbindung  in  Wasser  löslich  gemacht  sind,  z.  B.  Bleioiyd 
durch  Verbindung  mit  wenig  Essigsäure  oder  Quecksilberoxyd  durch  Blau*- 
sAure;  vgl.  Döbkreinui  QGilb.  58,  213). 

Hinsichtlich  der  Menge  eines  Stoffes ,  welche  Wasser  je  nach  der  Tempe^- 
ratur  zu  lösen  Termag,  zeigen  sich  folgende  Verschiedenheiten: 
[524]        1.    Das  Wasser  löst  bei  Jeder  Temperatur  gleich  viel  auf.    So  ver- 
hllt  sich  nach  Fucns  das  Kochsalz. 

2.  Es  löst  um  so  mehr.  Je  höher  die  Temperatur.  In  diesem  Falle,  wel- 
cher bei  weitem  der  häufigste  ist,  erhilt  man  nach  Gay-Lussac  dieselbe 
Menge  gelöst,  man  bewege  das  Wasser  mit  dem  Stoffe,  bis  es  gesfittigt  ist, 


*)  Um  aus  einer  Gasart  aUen  Wasserdampf  zu  entfernen,  bedient  man 
sich  derjenigen  unter  A  und  B,  b  begriffenen  Körper,  welche  besonders  grofse 
Afftnitlt  gegen  das  Wasser  haben,  wie  des  KaU-  und  Natronhydrats,  dee 
Baryts,  Strontians,  Kalks,  des  Vitriolöls,  der  Phosphoraaure ,  des  Salpeter^ 
saoren  Kalks,  des  essigsauren  KaU^s,  des  Chlorcaldums ,  der  salz-  oder, sal- 
petersauren Bittererde ,  des  gegluheten  Gypses ,  und  endlich  solcher  Körper^ 
welche  sich  der  einzelnen  BestandtheUe  des  Wassers  mit  Gewalt  benächtige», 
wie  des  Fluorborons. 
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bei  der  gegebenen  Temperatur;  od&r  man  lOse  Um  in  heifkem  Waner  anf, 
und  lasse  es  erkalten  und  längere  Zeit  stehen ,  bis  aller  Ceberschuss  heraus- 
krystallisirt  ist.  —  Sättigt  man  Wasser  mit  einem  Salze,  besonders  mit  koh- 
lensaurem Kali,  in  der  Hitze,  l>ei  welcher  die  gesattigte  LOsung  kocht,  so 
bleibt  diese  nach  der  Entfernung  vom  Feuer  oft  nodteJnlge  Zeit  heifser,  aber 
mit  dem  anfangenden  Niederfallen  des  Salzes  tritt  eine  etwas  niedrigere  con- 
stante  Temperatur  ein.  Die  höchst  gesättigte  Lösung  des  kohlensauren  Kali's 
zeigt  140'';  plötzlich  braust  sie  lebhaft  auf,  setzt  Salz  ab,  und  bleibt  dabei 
längere  Zeit  auf  135°  stehen.    Leorand. 

a.  Die  Löslichkeit  des  Stoffes  steigt  in  einem  einfachen  Verhaltnisse  mit 
der  Temperatur.  —  Kennt  man  die  Löslichkeit  eines  solchen  Stoffes  bei  0®, 
und  weifs  man,  wie  viel  mehr  sich  bei  einer  um  1**  höheren  Temperatur  löst, 
so  liCM  sich  hieraus  die  Löslichkeit  bei  jeder  gegebenen  Temperatur  berech- 
nen. So  lösen  100  Wasser  bei  0*"  29,23  Chlorkalium  auf,  und  bei  Jedem 
Grade  Temperaturerhöhung  0,2738  weiter;  seine  Löslichkeit  bei  40^  ist  also 
=  29,23  +  40  .  0,2738.  Auf  ShnUche  Weise  verhält  sich  schwefelsaures  Kall, 
Chlorbaryum  und  trockne  schwefelsaure  Bittererde.    Gay  -  Lussac. 

b.  Die  Löslichkeit  nimmt  in  einem  viel  rascheren  Verhältnisse  zu,  als 
die  Temperatur,  und  bildet  eine  nach  unten  gewölbte  Curve.  So  verhalten 
sich  salpetersaures  und  chlorsaures  Kali  und  salpetersaurer  Baryt.  Gat-Lussac. 

3.  Der  Stoff  löst  sich  um  so  weniger  reichlich  im  Wasser ,  Je  höher  die 
Temperatur.  Dieser  seltene  Fall  zeigt  sich  bei  Kalk,  citronsaurem  Kalk 
und  buttersaurem  Kalk  und  bei  schwefelsaurem  Ceroxydul,  deren  in  der  Kalte 
gesüttigte  Lösung  beim  Erhitzen  einen  TheU  des  Gelösten  fallen  lifst. 

4.  Die  Löslichkeit  des  Stoffes  steigt  anfangs  mit  der  zunehmenden  Tem- 
peratur in  raschem  Verhältnisse ,  wie  bei  2 ,  b ,  erreicht  aber  bei  einem  ge- 
wissen Funct  ihre  Gränze,  und  nimmt  von  hier  aus  bei  stärkerem  Erhitzen 
langsam  immer  mehr  wieder  ab.  100  Th.  Wasser  lösen  bei  0°  12,17  Tb.  kry- 
stallisirtes  Glaubersalz,  bei  ib"*  48  Th.,  bei  25"  100,  bei  32''  270,  bei  33^  die 
gröfote  Menge,  nämlich  322,  und  bei  50,4''  262,35  Th.  Gay -Lussac.  Ans 
der  bei  33*"  gesättigten  Lösung  schiefst  beim  Erkälten  wasserhaltiges  Salz  ai, 
bei  stärkerem  Erhitzen  wasserh'eie^. 

Bringt  man  Wasser  mit  2  Salzen,  A,  B,  welche  sich  nicht  zersetzen  und 
aneh  nicht  zu  einem  Doppelsalze  vereinigen ,  zu  gleicher  Zeit  in  solcher  Menge 
insammen,  dass  von  beiden  ein  Thell  ungelöst  bleibt,  so  löst  das  Wasser 
vom  Ganzen  eine  grOfsere  Menge  auf,  als  von  einem  allein ,  und  es  sind  hier- 
bei nach  Karsten  folgende  3  Fälle  zu  unterscheiden. 

1.  In  der  gesättigten  Lösung  von  A,  B  hält  das  Wasser  weniger  A  gelöst, 
als  wenn  das  Wasser  blofs  mit  A.  gesättigt  worden  wäre;  und  eben  so  auch 
weniger  B.  Hier  findet  eine  wechselseitige  thellwelse  Ausscheidung  statt ,  A, 
lor  gesättigten  Lösung  von  B  gefügt,  scheidet  von  diesem  einen  Theil  ans, 
und  B  sondert  aus  der  gesättigten  Lösung  von  A  einen  Theil  A  ab.  Ob  man 
Jedoch  auf  die  erste  oder  zweite  Weise  verfährt,  oder  zu  Wasser  beide  Salze 
zugleich  Im  Ueberschuss  bringt,  so  bildet  sich  eine  Auflösung  Immer  von 
gleichem  Gehalt  an  beiden  Salzen.  So  scheidet  Salmiak  ans  der  gesättigten 
Kochsalzlösung  einen  [5253  TheU  desselben  in  Wurfein  aus,  und  Kochsate 
aus  der  Salmiaklösung  Dendriten  vom  Salmiak.  Bei  18,75"  lösen  100  Wasser 
29,83  Salmiak  und  16,27  Chlorfcalium ,  zusammen  46,1 ;  sie  lösen  22,05 
Satmlak  und  32,64  Kochsalz,  zusammen  48,44;  —  24,98  Kochsalz  und 
52,82  salpetersaures  Natron,  zusammen  77,8.  Entsprechend  verhalten  sieh: 
Salmiak  mit  salpetersaurem  Ammoniak  oder  salzsaurem  Baryt ;  —  Chlorkalium 
mit  Kochsalz  oder  salzsaurem  Baryt ;  —  und  Kochsalz  mit  salzsaurem  Baryt;  — 
auch  aalpetersaures  Ammoniak  mit  salpetersaurem  Natron  scheint  hierher  zn 
gehören,  nnr  dass  ersteres  durch  letzteres  erst  nach  einigen  Stunden  thell- 
welse ausgesehleden  wird.  Mischt  man  glelohe  Thelle  von  gesättigter  Salmlak- 
«nd  Koehsalz-Lösnng ,  so  entsteht  ohne  alle  Temperaturverändemng  ein  Ge- 
misch ,  welches  noch  Kochsalz  und  Salmiak  zu  lösen  vermag.  Dieses  Gemisch 
der  2  gesättigten  Lösungen  löst  beim  Erhitzen  mit  Kochsalz  nnr  noch  sehr 
wenig ,  und  setzt  dieses  beim  Erkalten  wieder  ab ;  dagegen  mit  Salmiak  er- 
hitzt, löst  es   die  ersten  Mengen  klar  auf,   die  folgenden  unter  un  so  relch- 
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IMerer  Aass^heidUDg  Ton  Kochsalz ,  Je  kölier  die  Temperatur ;  beim  Abkäh- 
len  scblerst  Salmiak  an,  wftbrend  sich  das  gefSüte  Kochsalz  wieder  IQst. 

2.  Das  Wasser  Iftst  von  dem  Salze  A  dieselbe  Menge ,  es  sei  dem  Wasser 
fnr  sieb  dargeboten ,  oder  mit  dem  Salze  B }  dagegen  lOst  es  vom  Salze  B 
weniger  ,  wenn  es  neben  A,  als  wenn  es  lär  sich  mit  dem  Wasser  znsammen- 
gebracht  wird.  Hier  findet  eine  einseitige  tbeliwelse  Ausscheidung  statt;  A 
lOst  sich  in  der  gesättigten  LOsung  von  B  in  demselben  Verhältnisse,  wie  in 
reinem  Wasser,  und  scheidet  dabei  einen  Theil  von  B  aus;  B  lOst  sich  in 
dem  mit  A  gesattigten  Wasser  in  geringerer  Menge  als  im  reinen ,  und  ohne 
Abscheidung  von  A.  Bei  beiden  Weisen  erhält  man  dieselbe  LOsung,  wie 
wenn  man  einen  Ueberschuss  von  A  und  B  mit  Wasser  zusammenbringt. 

100  Wasser  lösen  bei  18,75*»  auf:  33,07  Chlorkallum,  neben  1,79  schwe- 
felsaurem Kall,  zusammen  34,86;  -~  29,42  Salpeter  neben  4,00  schwefelsau- 
rem Kali ,  zusammen  33,42;  —  88,14  salpetersaures  Natron  neben  3,77  salpeter- 
sanrem  Baryt,  zusammen  91,91;  —  87,75  salpetersaures  Natron  neben  34,26 
salpetersaurem  Bleioxyd ,  zusammen  122,01.  —  Auf  iholiche  Weise  verhalten 
sich :  Chlorkalium  mit  schwefelsaurem  oder  salpetersaurem  Kali ,  —  Salpeter  . 
mit  salpetersaurem  Ammoniak  oder  schwefelsaurem  Kall,  Kochsalz  mit  kry- 
stalllslrtem  Glaubersalz  oder  Bittersalz,  —  salpetersaures  Natron  mit  Glauber- 
salz ,  Bittersalz ,  salpetersaurem  Baryt ,  salpetersaurem  Bleioxyd  oder  Zlnk- 
vltriol  (nur  dass  hier  nach  einiger  Zelt  Krystalle  von  schwefelsaurem  Zink- 
oxyd-Kall  entstehen),  —  salpetersaures  Bleloxyd  mit  salpetersaurem  Baryt. 
Das  zuerst  genannte  Salz  ist  immer  das  Salz  A,  welches  sich  gleich  reichlich 
Mst,  das  Wasser  sei  rein,  oder  halte  das  Salz  B. 

3.  Eine  gegebene  Menge  Wasser  lOst  mehr  Salz  A  auf,  wenn  es  Ihm 
mit  Salz  B ,  als  wenn  es  ihm  für  sich  dargeboten  wird ,  und  zugleich  auch 
eben  so  eine  gröfsere  Menge  von  Salz  B.  Hier  findet  keine  Ausscheidung 
statt,  wenn  man  B  zu  der  gesättigten  Lösung  von  A  fugt;  Im  Gegenthell 
nimmt  diese  Lösung  nach  dem  Zusatz  von  B  wieder  eine  neue  Menge  von  A 
auf;  eben  so  wenn  man  A  zu  der  gesättigten  Lösung  von  B  fugt,  um  daher 
ein  constantes  Verhältniss  zu  erhalten ,  muss  man  zum  Wasser  beide  Salze  im 
Ueberschuss  fugen. 

Es  lassen  sich  sonach  3  Arten  der  Sättigung  unterscheiden :  a.  100  Th. 
durch  A  gesättigtes  Wasser  mit  B  gesättigt  —  b.  100  Th.  durch  B  gesättigtes 
Wasser  mit  A  gesättigt.  —  c  100  Th.  Wasser  mit  einem  Ueberschuss  beider 
Salze  zugleich  gesättigt;  immer  bei  18,75°: 


a 

A.  Salmiak    37,98 

B.  Salpeter    37,68 

b           c 

44,33    3934 
30,56    38,62 

75,66 
[526]                           a         b         c 

A.  Salmiak         38,04    38,6    39,18 

B.  Salpets.  Baryt  16,73     8,6    17,02 

74,89    79,46 

a          b          c 
Salpeter   29,45    33,12    38,53 
Kochsalz  38,25    36,53    39,19 

54,77    47,2    56,20 

A.  Salpeter           29,45    35,79 

B.  Sapts.  Natron  89,53    88,00 

67,70    69,65    T7,72 

Salpeter       29,9    53,04    59,2 
Salpets.  Blei  84,1    51,56  109,8 

118,98  123^79  134,38  111,4  107,60  169,2 

Aehnllch  verhalten  sich :  Salmiak  mit  Kochsalz,  oder  schwefelsaurem  Kall, 
—  salpetersanres  Ammoniak  mit  salpetersaurem  Bleiozyd,  —  schwefelsaures 
Kali  mit  Glaubersalz,  Kochsalz  oder  Bittersalz  (in  letzterem  Falle  bildet  sich 
ein  Doppelsalz),  —  Chlorkalium  mit  salpetersaurem  Baryt,  —  Salpeter  mit 
Glaubersalz,  —  Glaubersalz  mit  Bittersalz  oder  Kupfervitriol  (wobei  ein  Dop- 
pelsalz entsteht) ,  —  salpeteraaorer  Baryt  mit  KodMdz  oder  salzsanrem  Baryt. 

J^tfiösuHp  wm  8  Satam.  —  Aus  einer  gesättigten  LOsong  von  Salmiak 
und  Cklorkalium  zugleich  scheidet  hinzugefügtes  Kochsalz  sowohl  Salmiak  alt 
Chlorkalium  ab;  eben  so  fällt  Chlorkalium  aus  einer  gesättigten  Lösung  von 
Salmiak  und  Kochsalz  einen  Thell  der  2  letzteren  Körper.  —  Bringt  man  zu 
einer  gesAttigten  Lösung  Ton  salpetersaorem  Kali  lud  salpetersaurem  Natroa 
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'  salpetarsaures  Bleloiyd,  so  blelbi  die  Utoung  klar  und  Ul  «Ickt  mfhr  fe- 
sittlfft;  sie  hüt  auf  100  Wasser:  134^  salpetersaures  Kali  and  Natron,  und 
43,75  salpetersaures  Blelozyd,  zusammen  178,13.  SAtti^  man  sie  Fdllig  mit 
allen  3  SaUen,  so  hilt  sie  139;23  salpetersaures  RaU  und  Natron  uml  53,24 
salpetersaures  Bleiozjd,  zusammen  192,  47.  —  £ben  so  wird  die  mit  salp»- 
tersaurem  Kali  und  Bleioxyd  gesättigte  Lösung  nicht  gefällt  durcli  salpeter- 
saures Natron,  und  die  mit  salpetersaurem  Natron  und  Bleloxjrd  gesattigte 
Losung  wird  niclit  getrübt  durch  salpetersaures  Kali,  und  in  beiden  FäUea 
erscheint  die  LOsung  unges&ttigt.  So  weit  Karsten  {Schrift,  d.  BerL  Akad.  1841). 

Es  lösen  100  Wasser  auf;  bei  16,1*":  27,1  Chiorkalium  und  3^  schwellel- 
saures Kall,  zusammen 30,4;  —  bei  15,3^*  28,8 Chiorkalium  und  18,9 Salpetec, 
zusammen  47,4;  —  bei  20":  6,9  schwefelsaures  Kali  und  26,7  Salpeter,  zu- 
sammen 33,6;  —  bei  16,8'':  27,7  Chlorkalium  und  18,2Chlorbaryam,  zusam- 
men 45,9;  —  bei  21,5^:  33,1  Salpeter  und  5,7  salpetersauren  Baryt,  zosam- 
men  38^;  —  bei  20^*  59,5  Salpeter  und  94,3  salpetersaures  Bleioxjd, 
zusammen  153,8;  —  bei  iS^'':  35,0  Kochsalz  und  4,2  Chiorbar jrum ,  zusam- 
men 39,2;  —  bei  20°:  88,3  salpetersaures  Natron  und  3,7  salpetersauren 
Baryt,  zusammen  92,0;  —  bei  20*^:  84,6  salpetersaures  Natron  und  38,4  sal- 
petersaures Blelozyd,  zusammen  123,0.  Kofp  {jinn.  Pharm.  34,  260).  — 
Salpetersaures  Kall  löst  sich  reichlicher  in  Wasser,  welches  Kochsalz  oder 
salpetersauren  Kalk  enthält,  als  in  reinem.  Tgl.  Lonochabif  {Atm.  Chim, 
Phys.  9,5,  auch  N.  Tr.  3,  1,  209).  —  6jps  löst  sich  reichlicher  in  Kochsaiz- 
wasser,  als  in  reinem. 

Dagegen  wird  beim  Vermischen  einer  Lösnng  von  salpetersanrem  Kalk 
mit  einer  Lösung  ?on  salpetersaurer  Bittererde  nach  Oijokval  einen  Theil 
der*]etateren  gefällt;  und  nach  Hkbuann  QSchw.  47,  201)  schielst,  wenn 
man  eine  concentrirte  Lösung  Ton  Chlorcaldom  mit  Kochsalzlösung  Termischt, 
ein  Theil  des  Kochsalzes  an. 

B.    Wasserstoff'Hyperoxyd.  HOK 

Oxydiries  Wasser ,  Sauerstoffivasser ,  Deutoxyde  d^hydrogene .  Bau  oxy^ 
ginie. 

C^^T]  Biidmg.  BehaDdelt  man  das  KaHmn-,  Natrium-,  BaryiuD-, 
Strontiam-  oder  Calclum-Hyperoijd  mit  solchen  wässrigen  Säuren , 
welche  mit  der  Salzbasis,  die  aus  dem  Hyperoxyd  entsteht,  ein  lös- 
liches Salz  bilden ,  so  entwickelt  sich  der  überschüssige  Sauerstoff 
des  Hyperoiyds  nicht  als  Gas,  sondern  tritt  an  etaien  Theil  des 
Wassers  und  Yerwandelt  diesen  in  Wasserstoffhyperoxyd  {Schema  105). 

Thenard.  »  SteUt  man  1  Th.  durch  kochendes  Wasser  von  Chlormetall  ge- 
reinigten Braunstein  mit  einem  Gemisch  von  V^  Th.  rauchendem  Vitriolöl  und 
6  Wass^  in  einer  Terschlossenen  Flasche  hin,  so  erhfilt  die  wfissrige  Flössig- 
keit  einen  chlorartigen  Geruch  und  die  Eigenschaft  Lackmus  zu  bleichen. 
Bleihyperoxyd  Uefert  ein^  noch  blelchendere  Flüssigkeit.  A.  Vogel  (/.  pr. 
Chem.  1,  448).  —  Lampadius  (/.  pr.  Chem,  17,  36)  erhielt  eine  bleichende 
Flüssigkeit  mit  1  Th.  Bleihyperoxyd,  V3  Th.  Vitriolöl  und  2l  Wasser,  in 
einer  Flasche  bei  0°  öfters  geschüttelt  (das  Vitriolöl,  auch  das  rauchende  kann 
Chlor  enthalten  —  s.  Schwefelsäure^,  —  Da  nach  di  MAarv  das  mit  Sauer- 
stoflgas  gesattigte  Wasser  bei  längerem  ZusammensteUen  mit  dem  Gase  fort* 
fahrt,  dasselbe  zu  absorbiren,  in  V/2  Jabr  sein  halbes  Volum,  so  ist  dieses 
vielleicht  aus  der  BUdung  von  wenig  WasserstolThyperoxyd  zu  eriüaren.  Paui< 
trieb  durch  heftige  Compresston  1  Maafs  Sauerstoffgas  in  2  M.  Wasser. 

Darsieiimg.  Man  bereitet  reinen*  Baryt  durch  Glühen  Eisen-  und 
MaBgan-freien  salpetaMoren  Baryts  m  einer  Porcellanpeiorte ;  man 
kriagt  den  in  nnssgrorse  StQcke  zerschlagenen  Baryt  in  eine  be- 
schlagene Glasröhre,  erhitzt  diese  bis  zum  gelinden  Glühen,  und  leitet 
nun  kohlensäurefreies,  und  durch  gebrannten  Kalk  getrocknetes 
Saueistofl^  hindurch,  welches  in  den  ersten  8  Minuten  begierig 


Digitized  by 


Google 


{Sil.  S28]  Wasserstoflhyperoxfd.  529 

i^m  Baryt  versehlackt  wird.  Fängt  das  SauerstollQgas  an,  am  an- 
deren Ende  der  Röhre  (ans  welcher  eine  Gasentwicklungsröhre  unter 
Wasser  leitet j  zu  entweichen,  so  unterhält  man  den  Strom  von 
Sauerstoffgas  noch  10—15  Hinuten  lang.  Das  so  gebildete  Barynm- 
Hypmixyd  whrd  nach  dem  Erkalten  in  einer  Flasche  verwahrt.  — 
Zu  200  Gramm  Wasser  fügt  man  so  viel  Salzsäure,  als  ungefähr 
zur  Neutralisation  von  15  Gramm  Baryt  nöthig  ist;  in  diese,  in  einem 
CyUnder,  oder  besser,  in  dner  Schale  ron  Platin  oder  Silber,  be- 
findliche, durch  Umgebung  mit  Eis  erkältete,  Flüssigkeit  bringt  man 
mittelst  eines  hölzernen  Spatels  12  Gramm  schwach  befeuchtetes 
und  hn  Achatmörser  zerriebenes  Hyperoiyd,  welches  sich  beim  Be- 
wegen oder  Umrühren  mit  dem  Pistill  vollständig  und  ohne  Auf- 
brausen auflöst.  Nun  fällt  man  den  Baryt  durch  tropfenweise,  bis 
zum  schwachen  Ueberschuss  zugefügtes  Vitriolöl;  das  schnellere 
Niederfallen  des  schwefelsauren  Baryts  ist  ein  Beweis,  dass  die  Schwe- 
felsäure im  Ueberschuss  vorbanden  ist.  Es  werden  Jetzt  neue 
12  Gramm  Hyperoxyd  in  derselben  Flüssigkeit  gelöst,  und  wieder 
durch  Schwefelsäure  gefällt.  Man  trennt  jetzt  die  Flüssigkeit,  welche 
Satesäure,  Schwefelsäure,  viel  Wasser  und  wenig  Wasserstoffhyper- 
oiyd  enthält,  durch  Filtration  vom  schwefelsauren  Baryt^  süfst  den- 
selben mit  wenig  Wasser  aus,  und  hebt  das  letzte  [528]  Wasch- 
wasser für  die  folgenden  AussUfsungen  auf.  Das  Filtrat  wird  wieder, 
wie  oben,  2mal  mit  Hyperoxyd  und  2mal  mit  Schwefelsäure  zusam- 
mengebracht Hierauf  wird  wieder  filtrirt,  und  auf  dieselbe  Weise 
fortgefahren,  bis  90  bis  100  Gramm  Baryumhyperoxyd  verbraucht 
süid.  Die  so  erhaltene  Flüssigkeit  würde  bei  der  Zersetzung  25  bis 
30  Maafse  Sauerstoffgas  liefern.  —  Um  Kieselerde,  Alaunerde,  Eisen- 
oxyd und  Manganoxyd  u.  s.  w.  zu  entfernen,  welche  vom  Glühen  des 
salpetersauren  Baryts  in  der  Porcellanretorte  herrühren,  wird  die 
Flüssigkeit  mit  concentrirter  Phosphorsäure  versetzt,  welche  auf 
100  Th.  angewandtes  Baryumhyperoxyd  2  bis  3  Th.  beträgt,  dann 
mit  Eis  umgeben,  und  mit  befeuchtetem  und  zerriebenem  Baryum- 
hyperoxyd übersättigt;  hierbei  scheidet  sich  Kieselerde  und  phos- 
phorsaures Eisenoxyd,  Manganoxyd  und  Alaunerde  rasch  in  Flocken 
ab,  von  welchen  man  die  Flüssigkeit  durch  Leinwand  und  nöthigen- 
fidls  durch  Papier  trennt;  Gegenwart  von  viel  schwefelsaurem  Baryt 
erschwert  das  Durchseihen.  (Wäre  keine  Phosphorsäure  zugefügt, 
80  würden  Eisenoxyd  und  Manganoxyd  für  sich  niederfallen  und 
starice  Sau^stofiTgasentwicklung  veranlassen,  mit  Phosphorsäure  ver- 
bunden, thun  sie  es  nicht.)  Sollte  die  Flüssigkeit  noch  m^hr  von 
diesen  Oxyden  enthalten,  so  werden  dieselben  durch  etwas  in  Ueber- 
schuss zugesetztes  Barytwasser  geföllt,  worauf  eine  mögUchst  rasche 
FUtratiOQ  durch  mehrere  Filter  zugleich  und  Auspressen  derselben 
zwischen  Lehien  nöthig  ist.  Hierauf  schlägt  man  durch  behutsam, 
nur  üi  ganz  kleinem  Ueberschuss  hinzugesetzte  Schwefelsäure  sämmt- 
Ücben  Baryt  nieder  und  filtrirt.  —  Um  aus  dieser  Flüssigkeit,  welche 
blofs  Wasser,  WasserstoEFhyperoxyd,  Salzsäure  und  sehr  wenig  Schwe- 
felsäure enthält,  die  Salzsäure  zu  entfernen,  wird  de,  mit  Eis  um- 
geben, durch  schwefelsaures  Silberoxyd  gefällt.    Zuerst  bringt  man 
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schwefelsaures  Silberoxyd,  durch  Glühen  von  salpetersaurem  Silker- 
oxyd  mit  Vitriolöl  im  Platlntiegel  erhalten,  in  Pulyerform  unter  Um- 
rühren in  die  Flüssigkeit,  bis  diese  sich  Idärt,  ein  Zeichen,  dass  die 
Salzsäure  ganz  oder  gröfstentheils  gefällt  ist;  ist  dann  noch  etwas 
Salzsäure  übrig,  so  wird  diese  durch  behutsam  zugesetztes  Schwefel* 
saures  Silberoxyd  gefällt;  ist  letzteres  im  Ueberschuss  angewandt 
worden,  so  wird  es  durch  behutsam  zugefügtes  verdünntes  Chl(«- 
baryum  zersetzt.  Die  Flüssigkeit  darf  weder  Salzsäure,  noch  Silber 
enthalten,  also  sich  weder  mit  Silberldsung,  noch  mit  Salzsäure 
trüben.  Man  trennt  die  Flüssigkeit  durch  Filtration  und  Auspressen 
Yom  Chlorsilber,  und  filtrirt  das  trüb  Erhaltene  nochmals.  —  Um 
dieser  Flüssigkeit  auch  die  Schwefelsäure  zu  entziehen,  und  ein 
reines  üemisch  von  Wasser  und  WasserstoflThyperoxyd  zu  erhalten, 
reibt  man  sie  in  einem  mit  Eis  umgebenen  Glasmörser  mit  geldschtem, 
zerriebenen  und  [529]  in  Wasser  vertheUten  Baryt,  den  man  alhnälig 
fast  bis  zur  gänzücben  Sättigung  der  Schwefelsäure  zusetzt  Hierauf 
filtrirt  man,  presst  das  FUter  zwischen  LeUien  aus,  und  übersättigt 
die  Flüssigkeit  ein  wenig  mit  Barytwasser,  wo  aufser  schwefelsaurem 
Baryt  oft  noch  £isen-  und  Manganoxyd  niederfällt,  und  daher  rasch 
filtrirt  werden  muss.  Der  überschüssige  Baryt  wird  durch  TorsichtIg 
zugefügte  verdünnte  Schwefelsäure  entfernt,  so  dass  eher  die  Schwe- 
felsäure ganz  wenig  vorwaltet.  (Auch  kann  man  sämmtUche  Sdiwe- 
felsäure,  statt  durch  gelöschten  Baryt  und  Barytwasscr,  durch  mittelst 
Fällung  erhaltenen  fein  vertheilten  kohlensauren  Baryt  entziehen.) 
—  Um  endlich  das  Wasser  ganz  oder  grö'fstentheils  aus  der  Flüssig- 
keit zu  entfernen,  stellt  man  das  dieselbe  enthaltende  Gefäfs  in  ehie 
Vitrioldl  haltende  Schale,  und  bringt  das  Ganze  unter  die  Glodie  Aei 
Luftpumpe,  wo  das  Wasser  vorzugsweise  verdampft;  man  bewegt 
hier  die  Flüssigkeit  von  Zeit  zu  Zeit;  sollte  sie  Kieselerdeflocken 
absetzen,  welche  Sauerstoffgasentwicklung  veranlassen,  so  ist  sie 
mittelst  des  Hebers  davon  zu  decanthiren;  soUte  sie  Sauerstoffgas 
entwickeln,  was  eintritt^  sobald  die  Flüssigkeit  gegen  250  Maalse 
Sauerstoff  enthält,  so  sind  2  bis  3  Tropfen  verdünnte  Schwefelsäure 
zuzufügen.  Die  Concentration  ist  nach  einigen  Tagen  beendigt,  wenn 
die  Flüssigkeit  bei  der  Zersetzung  475  Maafs  Sauerstoffgas  ent- 
wickelt; denn  dieser  Rückstand  würde  bei  weiterm  Verweilen  Im 
luftleeren  Räume  als  Ganzes  verdampfen.  —  Aufbewahrung  in  langen, 
mit  Stöpsel  versehenen  und  mit  Eis  umgebenen  Glasröhren;  doch 
auch  so  zersetzt  sich  dieser  Körper  allmäUg  durch  langsame  Saoer- 
stoffgasentwicklung.    TuBNAan. 

2.  Man  zersetzt  das  Baryumhyperoxyd  durch  wässrige  Fluss- 
säure oder  wässrige  saure  flusssaure  Kieselerde  unter  beständiger 
Erkältung  der  Flusssäure;  hierbei  scheidet  sich  sogleich  unlöslicbes 
Fluorbaryum  oder  Fluor -Silicium-Baryum  aus.  Hat  man  eine  btai- 
reichende  Menge  Säure  mit  Baryumhyperoxyd  zusammengebracht,  so 
filtrirt  man  das  noch  viel  Wasser  Jbaltende  Wasserstoffhyperoxyd 
vom  Niederschlage  ab,  und  concentrirt  es  im  Vacuum  neben  VitrioWL 
PblOUZB  {Ber%.  Lehrb.  i,  411). 

Eigenschaften.  Farbloses,  durchsichtiges  Liquidum  von  1,452  spec. 
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Gewicht  —  6efrlcrt  noch  nicht  bei  —  30*;  verdampft,  wiewoU 
viel  schwerer,  als  Wasser,  im  luftleeren  Räume  bei  der  gewöhn- 
lichen Temperatur  ohne  Zersetzung.  —  Röthet  nicht  Laclcmus,  son- 
dern bleicht  alhnälig  Lacicmas-  und  Curcuma- Papier;  geruchlos; 
schmeckt  herb  und  bitter,  dem  Brechweinstein  ähnlich;  macht 
dabei  die  Zunge  weifs  und  verdicict  den  Speichel:  auf  die  Haut  ge- 
bracht, macht  es  augenbliclclich  die  Oberhaut  weiis,  und  erregt  nach 
einiger  Zeit  heftiges  Jucken.    Tuenaro. 

[530]  Thsnard.  Maafii. 

H         1         538         6,02       Wasserstoffgas    1 
2  0        16 94,12       93,98       Sauergtoffgas       1 


HO»    17      100,00      100,00 
(H^O»  =  2  .  6,2398  +  2  .  lOO  =  212,48.    Bkrzelius.) 

Zersetzungen,  Der  Wasserstoff  hält  das  zweite  Atom  Sauerstoff 
sehr  lose;  durch  viele,  zum  Thell  räthselhafte,  Veranlassungen  trennt 
sich  dasselbe  als  Gas,  dessen  Volum  bei  14^  und  bei  0,7b  H.  Baro- 
meter das  475fache  von  dem  der  Flüssigkeit  beträgt  (1  Gramm  lie- 
fert 34,3  Cenliliter),  oft  mit  grofser,  ein  lebhaftes  Aufbrausen  oder 
eine  Explosion  verursachender  Schnelligkeit,  und  mit  Wänneent" 
Wicklung  und  oft  sogar,  mit  im  Dunkeln  zu  bemerkender.  Lichte 
entwicklmig  vom  zurückbleibenden  Wasser  (S.  125).    nie  Explosion 

erregea  vorziigUch  SUberoxyd,  rothes  oder  braunes  Bleioxyd,  Manganhyper- 
oxyd, Osmium,  Platin  und  Silber,  wenn  man  auf  ihr  höchst  feines  Pulver 
das  Wasserstoflfhyperoxyd  tropfenweise  fallen  lisst.    Thenard. 

Die  Zersetzungen  sind  folgende: 

1.  In  dem  Kreise  der  Volta'schen  Säule  zersetzt  sich  das  Hyper- 
oxyd,  gleich  dem  Wasser,  allniälig  in  Wasserstoffgas  am  negativen, 
in  SauerstoflTgas  am  positiven  Pole,  nur  dass  letzteres  mehr  beträgt, 
als  beim  Wasser.    Thenard. 

2.  Durch  eine  gewisse  höhere  Temperatur,  in  der  Frostklite  zer- 
setzt sich  das  Wasserstoflfhyperoxyd  sehr  langsam ;  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur entwickelt  es  nur  bisweilen  eine  Blase  SauerstofTgas ,  so  dass  es  erst 
nach  einigen  Monaten  zersetzt  ist;  bei  20®  wird  das  Blasenwerfen  schon  be- 
merkUcher.  Dieses  kann  bei  einer  plötzlichen  Erhitzung  bis  zu  100 '  in  eine 
Art  von  Explosion  übergehen.  Am  Ende  Ist  reines  Wasser  übrig.  Sonnen- 
Ueht  scheint  die  Zersetzung  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  zu  beschleu- 
nigen.   Thbnard. 

3.  Durch  Berührung  mit  gewissen  Materien,  welche  hierbei 
theUs  unverändert  bleiben,  theils  einen  Theil  des  Sauerstoffs  vom 
Hyperoxyd  aufnehmen,  theils  umgekehrt  zugleich  ihren  eignen  Sauer- 
stoff entwickeln.  Die  Heftigkeit,  mit^  welcher  diese  Materien  die 
Sauerstoffgasentwicklung  aus  dem  Hyperoxyd  zuwege  bringen,  hängt 
theils  von  ihrer  chemischen  Natur  ab ,  theils  von  ihrer  verschieden 
fehlen  Vertheilung ;  je  grölser  diese,  desto  schneller  ist  die  Whrkung. 

TUBNABD  (S.  108  u.  109). 

a.  Stofe,  welche  Sauerstoffgas  entwickeln,  ohne  dabei  eine  Verftsderiing 
zu  erleiden.  Heftig  wirken :  Kohle  (ohne  Kohlensäureblldung),  Silber,  Gold, 
PUÜn,  PaUadlnm,  Rhodlom,  Iridium,  Osmium  (durch  Zink  gefülltes  SUber 
und  durch  Eisenvitriol  gef&lltes  «old  wirkt  hefUg,  Silber  in  FeUe  langsam, 
in  Masse  sehr  schwach ;  schwammiges  Platin  wirkt  noch  heAlger  als  gefälltes 
SUber  oder  Gold ;  noch  hefUger  wirkt  Osmium )  dagegen  wirkt,  durch  Glühen 
d«r   SftimiAkTerhindiug  erhaltene»,  tohwammiges  PaUadlnm,  Rhodium  and 
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Iridium  etwas  schwacher  als  gefiilltes  SUber) }  mafiiig  wirken :  QaedLsüber, 
Bleifeile,  feines  Wismuthpiilyer ,  Manganpul yer ;  *—  sehr  scliwacli:  Kupfer, 
Nickel,  Kobalt  und  Kadmium.  —  Sehr  heftige  Zersetzung  bewirken  ferner: 
Mangan-Oxyd  und  Hyper-Oxyd,  Kobaltoxyd,  Massicot;  —  m&fsige:  Eisen- 
oxydhydrat ,  [531]  Kali-  oder  Natron-Hydrat  (auch  wenn  sie  in  Wasser  gelOst 
sind),  Bittererdehydrat  und  Nickeloxydhydrat;  —  schwache:  Eisenoxyd,  Nickel- 
oxyd ,  Kupferoxyd ,  Wismuthoxyd ,  Bittererde ;  —  sehr  schwache  :  Eisenoxyd- 
Oxydul  ,  Uranoxyd ,  Titanoxyd ,  Ceroxyd ,  Zinkoxyd ,  das  Hyperoxydhydrat 
Ton  Baryum ,  Strontium  oder  Calcium ;  —  noch  schwächere  :  kohlensaures 
Natron,  doppelt- kohlensaures  Kali,  schwefelsaures  Manganoxydul,  schwefel- 
saures Zinkoxyd,  Eisenoxydul  und  Kupferoxyd,  Salmiak,  Ciüorkalium,  Chlor- 
natrium, Chlorbaryum,  Chlorcalcium,  Chlorantimon,  Chlormangan,  und  saipe- 
tersaures  Manganoxydul ,  Kupferoxyd  ,  QuecksUberoxydul  oder  Silberoxyd.  — ^ 
Auch  erfolgt  mafsig  rasche  "Zersetzung  durch  Faserstoff  des  Bluts  (der  dabei 
keine  Veränderung  zu  erleiden  scheint,  da  er  wiederholt  zu  demselben  Zwecke 
angewendet  werden  kann)  und  durch  das  ausgewaschene  Parenchyma  der 
Lunge,  Niere  und  Milz  (das  durch  diese  thierische  Theile  entwickelte  Sauer- 
stofTgas  ist  frei  von  kohlensaurem  und  Stickgas);  während  üüssiges  und  ge- 
ronnenes Eiweifs,  Thierleim  und  Harnstoff  nicht  zersetzend  einwirken. 
THKNAan. 

b.  Steife ,  welche  nicht  blofs  den  Sauerstoff  des  Hyperoxyds  entwickeln, 
sondern  zugleich  ihren  eigenen,  und  dadurch  reduciri  werden ,  sind :  Platin- 
oxydhydrat,  Goldoxyd,  Silberoxyd,  Quecksilberoxyd  (welche  hierbei  zu  Metall 
reducirt  werden) ,  und  rothes  und  braunes  Bleihyperoxyd  (welche  auf  die 
Stufe  des  gelben  Oxyds  zurückgeheo).  Die  Wirkung  ist  bei  allen  diesen 
Oxyden  sehr  heftig.  Die  Reduction  des  Siiberoxyds  erfolgt  auch  bei  Wasser- 
stoflfhyperoxyd ,  welches  mit  viel  Wasser  verdünnt  ist.  THiNAan.  —  Wegen 
der  Ursache  der  Reduction  s.  (S.  109) ;  Thbnard  und  Mitschbblich  (JPogg, 
55,  321)  betrachten  sie  als  eine  Folge  der  Wärmeentwicklung. 

c.  Folgende  Stoffe  nehmen,  während  sie  einen  Theil  des  Sauerstoffe  des 
Hyperoxyds  in  Gasgestait  frei  werden  lassen,  den  andern  Theil  in  sich  auf, 
und  verwandeln  sich  in  folgende  Materien:  Selen  in  Selensäure  (unter  hef- 
tiger Wärme- ,  aber  ohne  Licht-Entwicklung) ;  Kalium  oder  Natrium  in  Kali 
oder  Natron  (unter  Entflammung,  Entwicklung  von  Sauerstoffgas  und  oft 
Explosion) ;  Arsen  in  Arsensäure ;  Molybdän  in  Molybdänsäure  (diese  2  unter 
heftiger  Wirkung  und  Entflammung;  verdünntes  WasserstofThyperoxyd  löst 
das  Arsen  ohne  Aufbrausen  zi^  Arsensäure  auf) ;  Scheel  in  Scheelsänre  (mäfsig 
heftig) ;  Chrom  in  Chromsäure ;  Zink  in  Zinkoxyd  (sehr  schwach) ;  Baryt- 
hydrat in  Hyperoxydhydrat;  Kupferoxydhydrat  in  das  gelbe  Hydrat  eines 
hOhern  Oxyds;  Manganoxydulhydrat  in  Hyperoxydhydrat;  KolMÜtoxydulhydrat 
in  Oxydhydrat;  Eisenoxydulhydrat  in  Eisenoxydhydrat;  arsenige  Säure  in 
Arsensäure;  Schwefelarsen  und  Schwefeimolybdan ,  unter  heftiger  bis  sur 
Lichtentwicklung  gehender  Wirkung,  in  Schwefel-  und  in  Arsen-  oder  Mo- 
lybdän-Säure; Schwefel- Antimon,  -Blei,  -Eisen  und  -Kupfer  in  schwefel-% 
saures  Metalloxyd  unter  starker  Wärmeentwicklung  (Schwefelwismuth  und 
Schwefelzinn  wirken  sehr  schwach,  Schwefelquecksilber  und  Schwefelsilber 
gar  nicht);  Mlneralkermes  und  gewässertes  Einfach  -  Schwefeleisen  unter 
heftiger  Wirkung  in  schwefelsaure  MetaUoxyde,  und  eben  so  lodbaryom, 
wahrscheinUch  in  iodsauren  Baryt. 

d.  Folgende  Stoffe  nehmen  das  zweite  At.  Sauerstoff  des  Wasserstoffhyper- 
oxyds  völlig  auf,  ohne  einen  Theil  fl-ei  werden  zu  lassen,  und  werden  dadurch 
tu  folgenden  Substanzen:  Schweflige  Säure  zu  Schwefelsäure;  wässriges 
Hydrothion  langsam  zu  Wasser,  Schwefel  und  sehr  wenig  Schwefelsinre ; 
wässriges  Hydriod  zu  Wasser  und  lod;  in  Wasser  gelöster  Baryt,  StrontlJUi 
und  Kalk  zu  niederfaUenden  Hyperoxydhydraten ;  Zinnoxydulhydrat  zu  Zinn- 
oxydhydrat. 

In  Berührung  mit  Pflanzenstoffen,  wie  kleesaurem  Kall,  esslgiaarem  Kali, 
Weingeist,  Campher,  OUvenöl,  Sandarak,  Holxfitfer,  StirkmeU,  Gummi,  ge- 
meinem und  Manna-Zucker  und  Indig  entwickelt  zwar  das  Hyperoxyd  sieht 
auffallend  schneller  Sauerstoffgas,  als  für  sich  aufbewahrt,  Jedoch  zeigt  sich 
dieses  Gas,  wenigsteis  bei  Zucker  und  StärkMchl,  mit  kohleiiMiiireni  geBengt 
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[532]  Oliiie  zersetzende  Wiricang  zeigen  sieh  Antimon,  Tellnr,  Zinn  ond  Elsen; 
Alannerde,  Kieselerde,  SoheelsXare,  Ckromoiyd,  Antlmonoxyd ,  antimonige 
Siure  und  Zinnozyd  ;  pbosphorsanres  Natron ;  schwefelsaures  Kall ,  Natron, 
Baryt,  Strontlan  und  Kalk;  Alaun,  mineralischer  Turbith,  chlorsaures  Kall; 
salpelersaures  Kali,  Natron,  Baryt,  Strontlan  oder  Bleloxyd;  Chlorzink,  Subll- 
aut  und  Zweillieh-CUorzInn.  Thinabd. 

verbüuhmgen.  a.  Das  WasserstoflFhypeFOxyd  Ist  in  allen  Verhftit- 
nissen  mit  Wasser  misctibar.  Aus  diesem  Gemisctie  gefriert  in  der 
Kälte  ein  Tlieil  des  Wassers  heraus.  Dieselben  Umstände,  welche 
die  Zersetzung  des  reinen  Hyperoxyds  veranlassen,  bewirlcen  auch 
die  des  mit  Wasser  gemischten,  nur  dass  die  Zersetzung  minder 
heftig,  nie  mit  Lichtentwicklong,  meistens  mit  kehier  Wärmeent^ 
Wicklung  verbunden  und  nicht  so  schnell  beendigt  ist.   Ein  Gemisch, 

welches  sein  Sfaches  Volum  Sauerstoffgas  enthält,  fingt  erst  bei  50°  an,  Gas 
zn  entwickeln  und  kommt  dann  In  heftiges  AufwaUen,  nach  dessen  AufhOren 
bloCi  Wasser  übrig  Ist    Thknard. 

b.  Das  WasserstofiFhyperoiyd  geht  mit  wässrigen  Säuren ,  wie 
mit  Phosphor- ,  Schwefel-,  Salz-,  Fluss-,  Salpeter-,  Arsen-,  Klee-, 
Wein-,  Citronen-  und  Essig -Säuren  Verbindungen  ein,  in  welchen 
es  minder  leicht  zersetzbar  ist,  und  in  welchen  man  einige  Zeit 

die  Säure  für  stärker  Oiydhrt  hielt.  Die  schwächere  Kohlensäure  undBorax- 
sfture  machen  das  Hyperoxyd  nicht  haltbarer.  —    Man    erhält    sie     theils 

durch  unmittelbares  Zusammenmischen  von  Wasser  und  Wasserstoff- 
hyperoxyd, theils  durch  Auflösen  des  Baryumhyperoxyds  hi  einer 
wässrigen  Säure,  und  Fällung  des  Baryts  mittelst  behutsam  zu- 
gesetzter Schwefelsäure,  theils,  indem  man  die  Verbindung  der 
wässrigen  Salzsäure  mit  Wasserstoffhyperoxyd  durch  die  Verbindung 
des  Silberoxyds  mit  derjenigen  Säure  zersetzt,  welche  man  an  das 
Wasserstoffhyperoxyd  bringen  will.  Die  Entwicklung  des  Sauerstoff- 
gases aus  diesen  Gemischen  erfolgt  minder  leicht  und  langsamer, 
äs  aus  dem  reinen  Wasserstofiliyperoxyd;  bei  der  Neutralisation 
dieser  Säuren  mit  einem  Alkali  tritt  die  vorige  leichte  Zersetzbarkeit 
wieder  ein.  je  mehr  Sfiure  dem  Wasserstoffhyperoxyd  beigemischt  ist,  um 
80  mehr  wird  durch  die  AfflnitXt  der  Sflure  zu  demselben  dessen  Zersetzung 
durch  höhere  Temperatur  und  durch  Hinzubringen  der  meisten  der  oben  ge- 
nannten Körper  erschwert.  Fugt  man  zu  Wasserstoffhyperoxyd ,  welches  bis 
zur  Gasentwicklun^i;  erwflrmt  wurde,  eine  der  genannten  Sfiuren,  so  hört  die 
Gasentwiciüung  auf;  diese  tritt  bei  höherer  Temperatur  wieder  ein,  aber  selbst 
nach  VaStändlgem  Kochen  Ist  nkht  aUer  Sauerstoff  entwickelt  Dabei  ist  es  auf- 
ftülend ,  dass ,  wiewohl  Gold  das  reine  Hyperoxyd  viel  heftiger  zersetzt ,  als 
Wismuth ,  doch  eine  kleinere  Menge  von  SXure  nöthig  ist ,  um  die  zersetzende 
Wirkung  des  Goldes  auftuheben ,  als  die  des  Wismuths.  Wasserstoffhyperoxyd, 
durch  Gold,  Palladium  oder  Rhodium  Ins  Aufwallen  versetzt,  wird  durch 
1  Tropfen  verdünnter  Schwefelslure  wieder  ruhig.  Goldoxyd  entwickelt  aus 
sflnrehaltigem  Wasserstoffhyperoxyd  Sauerstoffgas  und  wird  zuerst  zu  purpur- 
nem Oxyd,  dann  zu  Metall  reducirt  SUberoxyd  redncirt  sich  Im  Salpeter- 
säuren Wasserstoffhyperoxyd  unter  Sauerstoffgasentwlcklung ,  doch  löst  sich 
ein  Theil  des  Oxyds  In  der  SInre;  in  der  salzsauren  Verbindung  wird  das 
Silberoxyd  zu  einem  violetten  ChlorsUber ,  weniger ,  als  1  At  Chlor  auf  1  SU- 
ber  haltend.  [533]  Manganhyperoxyd,  so  wie  das  roUie  und  braune  Bleioxyd,  ent- 
wickelt In  Schwefel-,  salz-  oder  salpetersaurem  Wasserstoffhyperoxyd  Sauer- 
•toffii;as  und  verUert  selbst  einen  TheU,  so  dass  sich  Manganoxydul-  oder 
Blelrayd-Salz  bHdet.  —  In  diesen  mit  Wasserstoihyperoxyd  verbundenen 
Sioren  IOmii  steh  mehrere  Metalle  mblg  «nf ,  indem  sie  den  Saaerstoff  den 
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Hjperoxyds  anftiehnieB,  dasselbe  dadorch  in  Wasser  rerwaiieln,  md  stck  ta 
ozydirten  Zustande  mit  den  Siaren  Tereinigen.  Thknard. 

C.     Wasientoff'Suboxyd  ? 

Zwar  nimmt  das  Wasser  nach  W.  Hkkiit  nur  »';,  nach  Dalton  fV?  ^ek 
Saussvbb  ^\  Maafs  WasserstoflTgas  auf.  Allein  da  sich  nach  Paul  durch 
starlLen  Drucli  1  Maafs  WasserstolTgas  in  3  Maafs  Wasser  treiben  Usst,  und 
da  Db  Marty  fand,  dass  das  Wasser  sich  nach  und  nach  immer  mit  mekr 
WasserstoflTgas  vereinigen  lasse  (In  2  Jahren  nicht  ganz  mit  einem  gleichem 
Maafse),  so  gibt  es  Ylellelcht  ein  Wasserstoffsuboxyd,  H^O.  Dasselbe  soll 
nach  Kästner  {Bert.  Jahrb.  1820,  472)  erhalten  werden  durch  wiederholtes 
Sittigen  des  Wassers  mit  Hydrothion  in* der  Kilte  und  Entziehen  des  Schwe- 
fels aus  demselben  mittelst  verschiedener  Metalle. 

Fernere  Verbindungen  des  Wasserstoffe, 

A.  Der  Wasserstoff  bildet  10  unorganische  Wasierstoffsättrem, 
Hydracidei^  nämlich  die  hydrothionige ,  die  Hydrothion-,  die  Hy- 
drotbio-Carbon- ,  die  Hydroselen-,  die  bydriodige ,"  die  Hydriod- ,  die 
Hydrobom-,  die  Salz-,  die  Fluss-,  und  die  Hydroiellur-Säure.  Die 
9  ersten  können  als  nüneraügche  Wasierstoffsäuren  von  der 
letzten,  als  einer  metallischen  Wasserstoffsäure  unterschieden 
werden.  ^  Die  unorganischen  WasserstoflTsiuren  halten  immer  1  At.  Was- 
serstoff und  meistens  1 ,  selten  mehrere  Atome  Säureradical. 

Ueber  das  Verhalten  der  Wasserstoffsauren  gegen  die  salzfihlgen  Metall- 
oxyde gibt  es  2  Ansichten  CS.  473  bis  475);  nach  der  zweiten  bilden  sie 
damit  wasserstoffsaure  Salze ;  nach  der  ersten  zersetzen  sie  sich  damit  In 
Wasser  und  in  eine  Verbindung  des  Metalls  mit  dem  Säureradical.  a.  Kommt 
eine  Wasserstoffsaure  mit  einem  Metalloxjd  in  dem  Verbältnisse  zusammen, 
dass  ihr  Wasserstoff  dem  Sauerstoff  des  Metalloxyds  entspricht,  so  entsteht 
nach  der  zweiten  Ansicht  normales  wasserstoffsaures  Salz,  z.  B.  KO,HS  und 
Sn0^2HS,  nach  der  ersten  geht  Alles  genau  in  Wasser  und  Verbindung  des 
Metailes  mit  dem  Säureradical  auf,  z.  B.  KS  +  HO  und  SnS^  +  2H0.  — 
b.  Hält  die  Wasserstoffsäure  mehr  At.  Wasserstoff,  als  das  Oxyd  Sauerstoff,  so 
entsteht  nach  der  zweiten  Ansicht  ein  saures  wasserstoffsaures  Salz,  z.  B. 
K0,2BS ;  nach  der  ersten  entsteht  hierbei  neben  Wasser ,  eine  Verbindung  des 
Metalls  [534]  mit  einem  Theli  des  Säureradicals ,  und  diese  nimmt  die  übrige 
Watserstoffsäure  auf,  z.  B.  KS,HS  +  HO.  —  c  Hält  das  Metalloxyd  mehr 
Atome  Sauerstoff,  als  die  Wasserstoffsäure  Atome  Wasserstoff,  so  entsteht 
nach  der  zweiten  Ansicht  ein  basisches  wasserstoffsaures  Salz,  z.  B.  4  CuO,HCl 
+  3  Aq;  nach  der  ersten  Ansicht  Ist  hier  neben  Wasser  eine  Verbindung  von 
MetaU  mit  dem  Säureradical  gebildet,  welche  das  unzersetzt  gebliebene  Me- 
talioxyd aufnimmt ,  z.  B.  3  CuO,CuCl  +  4  Aq. 

B.  Es  gibt  eine  durch  Wasserstoff  herrorgebracbte  salzfähige 
Basis,  das  Ammoniak. 


*)  viele  Chemiker  sehen  mit  H.  Davy  In  den  Wassentoffsauren  de« 
Wasserstoff  als  die  säurefähige  Grundlage,  und  dagegen  den  Schwefel,  das 
Selen,  lod,  Chlor  u.  s.  w.  als  das  säuernde  Princip  an,  wofür  die  elek- 
trochemische Ansicht  zu  sprechen  scheint.  Da  Jedoch  Schwefel ,  Selen ,  lod, 
Chlor  u.  s.  f.  mit  keinem  andern  Körper ,  als  gerade  mit  Sauerttoff  oder 
Wasserstoff  eine  deutlich  charakterisirte  Säure  (S.  465)  zu  bilden  Term5gen 
(denn  dass  man  an  Phosgen  und  Funffach-Chlorphosphor  lackmusrOthende  Ei- 
genschaften gefunden  haben  will ,  lässt  sich  von  der  Gegenwart  einer  Spar 
Ton  Wasser  ableiten),  und  da  die  wasserstoffreichere  Hydrothion-  and  My- 
driod-Säure  stärkere  Säuren  sind,  als  die  wasserstoffärmen  bydrothioaif« 
and  bydriodige  Säure,  so  scheint  es  mir  einfacher,  den  Grand  der  Moraa 
Itatur  dar  WasserstoflMureA  Tonugsweiae  Im  Waaseratoff  la  sMcbeo« 
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C  Die  übrigen  nnorganischen  Verbindangen  des  WasserstoflRi 
erscheinen  theils  äs  brennbare  Gasarten,  wie  Phosphor-,  Arsen-  nnd 
Antimon- Wasserstoffgas,  theils  als  feste  Körper,  wie  Wasserstoff- 
kalium  und  Wasserstoffarsen. 

Bei  den  gasförmigen  Verbindungen  des  WasserstoflTs  zeigen  slcli  folgende 
Maarsverhiltnisse  :  a.  1  Maafs  der  stfirkern  Wasserstoffsauren  liSIt  ^  Maafs 
Wasserstoffgas ;  HF,HCl,HBr,HJ.  —  b.  1  Maafs  der  scliwicheren  Wasserstoff- 
siaren  hfilt  1  Maafs  Wasserstoffgas;  HS,HSe,HTe.  —  e.  Die  mehr  oder  we- 
niger basisclien  Verbindungen  Iialten  in  1  Maa(s  li  Maafs  Wasserstoffgas; 
Ne3,PH3,AsH3.  vgl.  (S.  62  —  63). 

D.  In  fast  allen  organischen  Verbindungen  macht  der  Was- 
serstoff einen  wesentlichen  Bestandtheil  aus. 
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iyarhoney  Carbonium. 

Geschichte.  Schon  Paracklsus  und  van  Hklmont  kannten  das  sich 
beim  Breooen  des  Kallu  und  bei  der  GAhrung  entwickelnde  kohlensaure  Ga&y 
welches  später  vorzüglich  von  Halks,  Black,  Prirstlby  und  Birgmak 
untersucht  wurde.  Lavoisiir  zeigte  seine  Zusammensetzung  aus  Sauerstoff 
und  dem  von  ihm  zuerst  als  eigenthümllcher  Stoff  aufgestellten  Kohlenstoff, 
den  er  im  reinen  Zustande  in  dem  Diamant  erkannte,  dessen  Verflüchtigung; 
im  Focus  des  Brennspiegels  schon  1694  die  Florentiner  Akademie  wahrge- 
nommen hatte.  Lavoisibrs  Angabe,  dass  der  Diamant  hierbei  in  Kohlen- 
säure verwandelt  werde,  wurde  von  Smithson,  Tbnnant,  Macksnzik, 
Allkn  u.  Fepts  ,  MoRVBÄu,  Saussurb  ,  H.  DA\nr,  Dumas  u.  Stas.  Erd- 
MANN  n.  Marchand  u.  A.  bestätigt. —  Lasonnb  {Crefl.  N.  Entdeck,  2,  144), 
Pribstlrt  {CrelL  Ann.  1800,  2,  356)  und  Woodhousb  (ßilb.  9,  90)  ent- 
deckten das  Kohlenoxydgas.  Pribstlsy  glaubte  in  der  Thatsache,  dass  sich 
dieses  brennbare  Gas  bei  völligem  Ausschluss  von  Wasser  bilde,  eine  Wider-^ 
legung  von  Lavoisibrs  Theorie  zu  finden ;  dagegen  zeigten  Cruikshank, 
MoRVBAV,  Clbmbnt  u.  Dbsormbs,  Fourcrot  u.  Thbnard  (fiOby  9,  99; 
auch  Scher.  J.  7,  224),  W.  Hbnry,  Dalton  und  6ay-Lussac  u.  Thbnard, 
dass  dieses  6as  keinen  WasserstolT  enthalte,  sondern  nur  Kohlenstoff  und 
Sauerstoff. 

Vorkommen.  Rein  im  Diamant ;  Eisen ,  Erden ,  WasserstolT  n.  s.  w, 
haltend  im  Graphit  und  Anthracit;  als  Kohlensäure;  endlich  in  allen  orga- 
nischen Körpern.  —  Der  Diamant  ist  vielleicht  durch  hohe  Temperatur  ge- 
schmolzener und  bei  langsamem  Erkalten  krytallislrter  Kohlenstoff';  so  ver- 
muthet  GöBBL  (Popg.  20,  539),  er  sei  Kohlenstoff,  aus  kohlensaurem  Kalk 
durch  Erdmetalle  bei  hoher  Temperatur  reduclrt.  Nach  einer  andern  Anslcbt 
ist  der  Diamant  aus  sich  zersetzenden  organischen  Verbindungen  ausgeschie- 
dener Kohlenstoff.  —  Ganz  reiner  Diamant  verbrennt  vielleicht  ohne  Ruck- 
stand ,  unreiner  Iflsst  wenigstens  0,05 ,  höchstens  0,2  Proc.  Asche ,  thells  als 
rothgelbes  Pulver,  thells  in  strohgelben  Krystallthellchen.  Dumas  n.  Stas.  — 
Klarer  Diamant  lässt  fast  keine  Asche,  anderer  iässt  0,08  bis  0,15  Procent 
röthllche  Asche.  Erdmann  u.  Marchand.  —  Diese  Asche  zeigt  sich  unter 
dem  Mikroskop  aus  Blittern  und  Spiefsen  und  einigen  rundlichen  Stückchen 
bestehend,  thells  schwarz,  undurchsichtig  und  besonders  stark  gKnzend, 
theils  braunschwarz  und  durchscheinend ,  thells  gelbbraun ,  gelb  oder  weift 
und  durchsichtig.  Sie  zeigen  meistens  eine  besondere  Structur,  und  stellen 
bisweilen  ein  dunkelbraunes  Netzwerk  dar,  wie  Pflanzenparenchym.  Die 
Asche  hält  Kieselerde  und  Eisen.  Pbtzoldt  (/.  pr.  Chem.  23,  475).  —  Fast 
alle  Diamanten  zeigen  unter  dem  Mikroskope  farbige  Stellen  in  rundlichen 
Parthien  oder  Wolken ,  woran  sich  keine  organische  Structur  wahrnehmen 
Iflsst.  Bei  grünen  Diamanten  werden  die  tief  smaragdgrün  gefirbten  Thelle 
durch  Glühen  braun  nnd  schwarz;  beim  braunen  Diamant  verändert  sich 
durchs  Glühen  die  Farbe  nicht.  Wöhlbr  (Ann.  Fharm.  41 ,  316). 
[536]  Grapha  von  Wunsiedel  gibt  blofs  0,33  Proc.  Asche,  aus  Kali,  Kie- 
selerde und  Eisenoxyd  bestehend ,  ist  also  fast  reiner  Kohlenstoff.  Fuchs.  — 
Graphit  aus  Deutschland,  von  2,273  spee.  Gew.  hält  95,12  Proc.  Kohlenstoff, 
und  5,73  Asche,  meistens  aus  Quarzkörnern  bestehend.  Rbcnault  {Anm.  * 
•  Chim.  Phys.  66,  337).  --  Graphit  von  Bustletown  hält  95,4  Proc.  Kohlenstoff, 
0,6  Wasser  und  4,0  Kieselerde,  Alaunerde,  Eisenoxyd  und  Manganoxjd, 
Vanuzbm  (ÄtW.  Am.  J.  10 ,  102).  —  Reinster  Graphit  von  Ceylan  Usst  bloft 
1,2  Proc.  Asche ,  anderer  6  Proc,  aus  Eisenoxyd  und  Erden  bestehend ;  Gra- 
phit vom  Hlmala-Gebirge  hflit  blols  71,6  und  englischer  blofs  53,4  Proc 
Kohlenstoff,  neben  Eisen  nnd  viel  Alaun-  nnd  Kiesel-Erde.  Prinsbp  (ÜT.  Ed. 
PhÜ.  J.  13,  346).  —  Nach  Morvbav,  H.  Davy,  Gat-Lussac  u.  Thbnard 
bfllt  der  Graphit  ein  wenig  Wasserstoff,  nach  Allbk  u.  Pbpts  und  Saussurb 
nicht.  —  Der  Anthracit  steht  der  organischen  Kohle  nahe  und  hält  neben 
Kohlenstoff  nnd  Asche  wesentlich  1,5  bis  4  Proc.  Wasserstoff  neben  meistens 
kleinem  Mengen  Sauerstoff  und  Stickstoff. 

Darsteihmg.    1.    Künstlicher  Graphit.  —    a.    Das  im  Hobel- 
senofen  mit  Koblenstoff  Oberladene  GosseiseQ  scheidet  beim  Erstarren 
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einen  Thefl  des  gelSsten  Kohlenstoffs  In  metaügllnzenden  Blättern 
Yon  Graphit  ab.  —  b.  Durch  WelTsglUhen  von  2  Th.  Eisenfeile,  1 
Braunstein  und  1  Kienrufs  im  Tiegel  erhält  man  einen  ähnlichen 

Graphit.     Döbereiner    CSchw.  16,  97).  —  Um  sowohl  den  Hohofen-Graphlt 

a,  als  auch  den  natürlichen,  von  Eisen  und  Erden  ku  befkreien,  glühen  Dumas 
u.  St  AS  sein  Pulver  mit  Kalihydrat,  waschen  mit  Wasser  aus,  koehen  mit 
SalpetersalisSure  aus,  und  lassen  dann  nach  dem  Waschen  und  Trocknen  in  der 
WeifsgluhhitEe  einen  Strom  von  trocknem  Chlorgas  18  Stunden  lang  ein- 
wirken ,  wodurch  noch  etwas  Chloreisen  und  ChlorsUicium  verflüchtigt  wird. 
In  diesem  Zustande  ist  er  ganz  frei  von  WasserstoflT,  und  Uisst  beim  Ver- 
brennen bald  nichts,  bald  eine  Spur  Kieselerde.  —  Ceylanscher  Graphit,  auf 
diese  Art  gereinigt,  gab  Erdmann  u.  Marchand  beim  Verbrennen  |  Proc. 
Kieselerde.  —  Dobbrbinbr  reinigt  den  Graphit  b  durch  Auskochen  mit  Sal- 
petersiure.  Nach  Gat-Lussac  (^nn.  Chim,  Pkya.  4,  69)  hfilt  der  so  gerei- 
nigte Graphit  noch  Eisen.  —  Auch  durch  Flussslure  Usst  sich  dem  Graphit 
Kieselerde  entziehen.  Schafhäutl  (/.  pr.  Chem.  19,  159).  —  Wenn  man 
Gusseisen ,  welches  mit  GraphitbUttchen  durchsetzt  ist ,  in  Salpetersalzsiure 
lOst,  so  bleiben  diese  neben  Kleselgallerte  zurück  y  entfernt  man  diese  durch 
Lösen  in  Kali  und  Öfteres  Auskochen  mit  Wasser,  so  bleibt  ein  Graphit, 
welcher  beim  Verbrennen  2,6  Proc.  weifse  Asche  Uefert.  Schmelzt  man 
solches  Gusseisen  im  Tiegel,  so  läuft  das  Elsen  ab ,  und  man  kann  die  Gra- 
phitblSttchen  vom  noch  anhängenden  Eisen  durch  Pulvem  und  Behandeln  mit 
dem  Magnet,  also  ohne  Einwirkung  einer  Säure,  fiist  yOllig  beflrelen.  Also 
gehört  das  Eisen  nicht  wesentUch  zum  Graphit,  wie  man  sollst  annahm. 
SepstrAm  iPogg.  16,  168).  —  Kaesrn  untersuchte  einen  Hohofengraphlt 
▼on  2,3285  spec.  Gew.,  welcher  ohne  Rückstand  Tcrbrannte.  Ein  Ton  Wol- 
laston  untersuchter  hielt  etwas  Mangan ;  ein  Ton  mir  untersuchter  liefs  beim 
Verbrennen  einen  welfsen  Rückstand ,  der  sich  wie  Kieselerde  yerhlelt. 

2.    Kohle.    Man  glQht  heftig  solche  stickstofiffreie  organische 

^Verbindungen,  die  beim  Verbrennen  keine  Asche  liefern,  z.  B.  sehr 

reinen  Zucker,   in  einem  verschlossenen   Tiegel,    oder  leitet  die 

Dämpfe  flüchtiger  organischer  Verbindungen,  wie  des  Wetaigeistes, 

Aethers,  flüchtigen  oder  fetten  Oels  durch  eine  weifsglühende  Por- 

cellanrühre.  —  Weifsgeglühte  Zuckerkohle  hilt  noch  0,6  Proc  Wasserstoff 
and  3,1  Proc  Sauerstoff;  und  nach  nochmaligem  Sstündlgem  Glühen  im 
stärksten  [537]  Gebläsfeuer  noch  0,2  Proc  Wasserstoff  und  0,5  Proc.  Sauer- 
stoff.   Erdmann  u.  Marchand. 

Unter  gewissen  Umstflnden  scheint  sich  aus  organischen  Verbindungen 
ein  dem  Graphit  ähnlicher,  wasserstofffk'eler  Kohlenstoff  abzuscheiden  :  1.  In 
PorcellanOfen ,  welche  keinen  guten  Zug  haben,  setzt  sich  wasserstoffft'eier 
Kohlenstoff  In  schwarzgrauen ,  langen ,  dünnen ,  thells  geraden ,  thells  ver- 
zweigten, nicht  krystallischen  Fiden  ab,  die  unter  dem  Mikroskop  MetaU- 
glänz  zeigen.  Gat-Lussac  {Ann,  Chim.  Phys.  4,  67).  —  2.  Gaskohle.  Bei 
dem  Glühen  der  Steinkohlen  In  den  gusseisernen  Gasretorten  setzt  sich  an 
ihren  obem  Thell  und  Hals  Eisen-  und  Wasserstoff-freier  Kohlenstoff  als  eine 
elsengraue,  harte,  schieferige,  und  an  Risse  als  eine  concentrisch  strahlige, 
warzenförmige  Masse.  Coloixhoün.  —  3.  Bei  der  Stahlbereitung  nach 
Makintosh  leitet  man  über  In  Irdenen  GefKfsen  stark  glühende  Elsenstäbe 
Steinkohlengas ;  tritt  dieses  In  rascherem  Verhiitnisse  hinzu ,  als  In  welchem 
sein  Kohlenstoff  durch  das  Elsen  aufj^nommen  wird ,  so  scheidet  sich  Kohlen- 
stoff in  folgenden  3  Formen  aus :  a.  In  metallglflnzt nden ,  harten ,  dichten 
Massen ,    von    mnschUgem    Bruch ,    kaum  mit   dem   Federmesser  zu  ritzen. 

b.  Als  feines  Pulver,  dem  Kienrufs  ihnllcb,  aber  schwerer  und  von  dichterem 
Korn.  Diese  2  Arten  bedecken  den  Stahl ,  und  auf  ihnen  befindet  sieh  c 
Kohlenstoff  in  schwarzen ,  metallglänxenden ,  haarfOrmlgen ,  etwas  sprOdea 
Fiden,  von  welchen  tausende  zu  Locken  verolnlgt  sind,  nicht  in  der  Licht- 
fanune,  aber  ror  dem  LOthrohre  vOUlg  verbrennbar.  Colouhoijn  (^Iiiii.  FM. 
2d,  1;  «adi  JUMm«  Ardi.  0,  87;  «och  Br.  Jrch.  23,  10).    Bbatlat  iJm. 
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PhiL  28»  192;  auch  Br.  Ärch.  23,  15).  —  Leitet  man  über  In  etaer  Por- 
cellanrOhre  weifsglüheDden  EJsendrabt  ölerzeugendes  Gas,  so  verwandelt  er 
sich  In  Stahl  und  bedeckt  sich  mit  sprödem  Graphit,  der  2  Proc.  Elsen  h£lt ; 
aber  zugleich  setzt  sich  in  der  Röhre  ein  elastischer,  spröder,  langsam 9  aber 
ohne  Rückstand  verbrennender  Graphit  ab.    Sifström. 

Künstlicher  Diamant  von  Cagniard  dk  la  Tour  ist  Kohle,  innig  ge-> 
mengt  mit  einer  harten ,  krystallisirten  Schlacke ,  welche  Alaunerde  und  El- 
senoxyd nebst  Spuren  von  Kieselerde  und  Manganoxyd  hält.  Thbnahd  («A 
Ckim.  med.  5,  38  u.  39,  auch  Pogg,  14,  525).  —  Gannals  vermeintlicher 
kunsUicher  Diamant  (/.  Chim.  med.  4,  382;  auch  Pogg.  14,  387;   15,  311). 

Eigenschaften.  Der  Diamant  krystalHsirt  In  meist  farblosen, 
durchsichtigen,  regulären  Oktaedern  und  deren  Abänderungen  (fV. 
2,  G,  8  u.  a.),  von  3,5  spec.  Gew.,  von  der  gröfsten  Härte,  voa 
eigenthümlichem  Glänze,  vom  stärksten  lichtbrechenden  YennGgen, 
nicht  die  Elektricität  leitend.  —  Der  natürliche  Graphit  oder  das 
Beifsblei  ist  in  6seitigen  Tafeln  krystalHsirt,  von  2,14  Fuchs,  bis 
2,273  Regnault  spec  Gew.,  stahlgrau,  weich,  fettig  anzufQhleD, 
abfärbend,  und  ein  sehr  guter  Leiter  der  Elektricität  Der  kUnst« 
liehe  veriiält  sich  ähnlich.  —  Die  durch  Glühen  einer  organischen 
Substanz ,  so  wie  die  durch  Zersetzung  der  Kohlensäure  erhaltene 
Kohle,  erscheint  unkrystallisch ,  von  ungefähr  1,57  spec.  Gew.,  un- 
durchsichtig, schwarz,  häufig  metallglänzend,  weich  (jedoch  durch 
heftiges  Glühen  bis  zum  Ritzen  des  Glases  erhärtend),  und  leitet 
die  Elektricität  sehr  gut.  —  Aller  Kohlenstoff  gehört  zu  den  am 
schwierigsten  schmelzbaren  und  verdampfbaren  Stoffen,  und  ist  ge- 
schmack-  und  geruchlos. 

Die  grofse  Verschiedenheit  des  Diamanta  von  dem  Graphit  und  der  Kohle 
sucht  man  theils  aus  der  verschiedenen  Reinheit  des^  KohlenstolTs,  tlieila  aus  einer 
verschiedenen  Zusammenfugung  seiner  Atome  zu  erkUren.  [538]  Erster«  Er- 
klärung Ist  nur  für  die  Kohle  einigermafsen  lulflssig,  da  diese  meistens  nock 
etwas  Wasserstoff  und  Sauerstoff  hUt ,  aber  Diamant  und  völlig  reiner  Graphit 
sind  beide  reiner  Kohlenstoff.  Daher  nimmt  man  zugleich  die  letztere  Erklärung 
zu  Hälfe.  Nach  dieser  gehört  der  Kohlenstoff  im  Diamant  dem  regulären ,  Im 
Graphit  dem  Gglledrlgen  Krystallsjsteme  an ,  und  in  der  Kohle  Ist  er  amorph. 
Fuchs  (/.  pr.  Chem,  7,  353)  sieht  auch  den  Graphit,  gleich  der  Kohle,  als 
amorphen  Kohlenstoff  an ,  und  hält  die  Krystalle  des  natürlichen  Graphits  fir 
Pseudo-Krystalie ,  aus  denen  des  Glimmers  oder  des  Schwefelmolybdins  ge- 
bildet. Allerdings  stehen  sich  Kohle  und  Graphit  weit  niher,  als  Diamant  an4 
Graphit;  allein  das  spec.  Gew.  des  Graphits  ist  gröiser  als  das  der  Kohle,  und 
das  Krystallisiren  des  künstlichen  Graphits  scheint  nicht  bezweifelt  werden  zu 
können.  —  Immer  aber  bleibt  es  höchst  rfithselhafl,  wie  Dimorphie  und 
Amorphle  solche  Verschiedenheiten  In  den  Eigenschaften  eines  Stoffes  zuwege 
bringen.  Bei  keinem  andern  Stoffe  bewirken  diese  Zustände  solche  bedeutende 
Aenderungen.  Wfihrend  der  Kohlenstoff  im  Diamant  gleich  den  übrigen  Nicht* 
metallen  durchsichUg  und  ein  Isolator  der  Elektricität  Ist,  erscheint  er  in 
Graphit  und  Kohle  undurchsichtig ,  metallglänzend ,  uod  als  guter  elektrischer 
Leiter,  ist  also  den  Metallen  näher  gerückt,  daher  Döbbrumbü  den  Grapkll 
als  ein  MetaU,  Carbanium,  bezeichnete. 

Diamant,  der  Flamme  eines  sehr  starken  Knallgaagebläses  auf  einer  Un- 
terlage von  Kalk  oder  Reifsblei  ausgesetzt,  verbrennt  sckneU;  der  »eeh 
anverbrannte  Thell  Ist  an  den  Ecken  abgerundet  und  rauher  geworden,  bat 
viel  von  seinem  Glanz  verloren ,  und  zeigt  viele  Sprunge ,  den  Blätterdorck- 
gättgen  entsprechend.  Ob  oberflächliche  Schmelzung  eingetreten,  ist  alckl 
ausgemacht.  Graphit  Uefert  im  Knallgaagebläse ,  während  ein  Thell  verbrennti 
viele  geschmolzene,  Glas  ritzende,  die  Elektricität  nicht  leitende  Kägelekca, 
tkeUs  schwarz  und  vom  Magnet  anziehbar,  thelU  Curblos  und  durchsichtig  «ad 
nickt  mgneUich.  Anthradt  llefirt  iknUcbe  wiMerhette  KugelclMi.  »niJiiAit, 
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Diamant,  aif  Bittererde  dem  KDalln^ssebüse  ausgesetzt,  wird  sehwan  und 
sersptittert  in  Stucke  toii  muschllgem  Bruclie;  auf  Pfeifenthon  erbilt  er  Tiele 
Eloscknitte  und  scheint  etwas  gesciimolzen.  Mürrat  (^Jnn.  Phil  22,  469).— 
LIsst  man  (»inen  Diamant  im  KDallgasgeblise  grOfstentlieils  Terbrennen,  so 
liat  der  Rückstand  abgesclimolzene  Ecken  und  erscheint  zur  Hälfte  ge* 
aehmolzen.    Marx  (Schw.  47,  324). 

fWird  ein  Diamant  der  hoben  Temperatur  ausgesetzt,  die  durch  eine 
BuKSBNsche  Batterie  ron  100  Paaren,  oder  durch  ein  verdichtetes  Gemenge 
Ton  Kohlenoxydgas  und  SauerstolT  herrorgebracht  wird,  so  s^mllzt  er  und 
▼erwandelt  sieh  in  eine  den  Kooks  ihniiche  Masse;  das  speciflsche  Gewicht  wird 
dabei  von  3^36  auf  2,678   erniedrigt    jACQVBLAut  (S.  Am.  Chim.  Pkjßs. 

20,  459.)  W.l 

Liest  man  die  beiden  Polardrihte  eines  Deflagrators  (S.  371)  in  biegsame 
BleirUren  ausgehen ,  und  steckt  in  diese  2  Cylinder  tou  mit  Wasser  ausge- 
kochter Mahagoniholz-Kohle,  gegen  H  bis  3  Zoll  lang,  4  Zoll  dick  and  Tora 
sngespitzt,  bringt  sie  anflwgs  mit  einander  in  Beräkmng,  wo  heftiget 
Glühen  erfolgt,  und  entfernt  dann  die  Spitzen  ein  wenig,  so  fhhren  sie  heftig 
in  glähen  fort,  bilden  zwischen  sich  einen  lebhaft  leuchtenden  Flammen- 
bogen und  lassen  einen  weifsen  Rauch  auftteigen,  von  elgenthümlichem ,  dem 
elektrischen  ihnlichen  Gerüche.  Die  Kohlenspitze  des  Zinkpols  (von  welchem 
Ae  —  Ei.  ausströmt)  erhilt ,  während  der  Cjiinder  an  den  Seiten  abnimmt, 
alnen  Anwuchs,  welcher  |  Zoll  lang  wird,  dann  abbricht  nnd  durch  einen 
neuen  ersetzt  wird ;  dagegen  yerliert  die  Kohle  des  Kupferpols ,  von  welchem 
die  positiTe  Elektricitit  ausstrOmt ,  schnell  ihre  Spitze ,  und  erhilt  statt  dieser 
eine  becherförmige  Verüefting,  während  sie  an  den  Seiten  nur  wenig 
abnimmt.  Gegen  weichen  Theil  der  positiven  Kohle  man  die  Spitze  der  nega- 
tiven richtet,  da  entsteht  diese  Vertiefung.  Berühren  sich  die  2  Kohlen,  so 
lüeben  sie  zusammen.  Ersetzt  man  die  positive  Kohle  durch  ein  Metalistuck, 
80  erhilt  die  negative  Kohle  keinen  Anwuchs ,  sondern  verkürzt  sich  all- 
millg  durch  Verbrennung.  Auch  im  Stickgas  zeigen  die  2  Kohlen  ein  eben 
80  lebhaftes  Licht  und  die  Bildung  von  Anwuchsen.  Also  wird  verdampfte 
Kohle  vom  positiven  zum  negativen  Pole  hin  übergeführt.  Auch  kann  man 
(durch  eine  grüne  Brille  vor  dem  Blenden  geschützt)  sehen,  wie  im  Flam- 
nenbogen  kleine  Theilchen  vom  Kupferpoi  zum  Zlnkpol  hinübergehen.  Die 
erzeugten  [539]  Anwüchse  stellen  bald  einen  Cylinder,  bald  einen  mit  einem 
Stiel  versehenen  Knopf  vor.  Sie  zeigen  unter  dem  VergrOfserungsglas  eine 
geschmolzene  warzige  oder  traubenfOrmige,  glatte,  metaligünzende ,  grau- 
schwarze  Oberfliche,  einen  nicht  fhserigen  Bau,  sinken  schnell  in  Vltriolöl 
zu  Boden,  leiten  nicht  die  Elektricitit  (daher  das  Erglühen  der  Kohle  im  De- 
flagrator  abnimmt,  aber  nach  Entfernung  der  geschmolzenen  Theile  wieder 
lebhaft  wird) ,  verbrennen  in  der  Glühhitze  sehr  langsam ,  ohne  deutliches 
Feuer ,  erzeugen  Kohlensiure  und  lassen  gelblichgraue  Asche ,  oft  auch  nichts 
zurück,  und  sind  nicht  von  VitriolOi,  nur  wenig  von  erhitzter  Salpetersiure 
angreifbar.  An  der  Kohle  des  Kupf^rpols  zeigt  sich  nirgends  Schmelzunc. 
Hark,  Silliman.  Dasselbe  Resultat  erhielt  auch  Griscom  (^nn.  Phi!.  1^, 
73)  und,  sogar  mit  einer  gewöhnlichen  Volta'schen  Siule,  Wnsr   {Ann,  PhiL 

21,  314).  —  Cylioder  von  Ahornkohie,  mit  Salzsiure  und  Wasser  ausgekocht, 
dann  stark  ausgeglüht,  schmelzen  bei  Anwendung  eines  starken  Deflagrators 
an  ihren  Spitzen  sogleich  zu  einer  Glaskopf-ihnlichen  Masse  und  geben  eben- 
fhlls  eine  Vertiefung  an  der  Kupfer-  und  einen  Cylinder  an  der  Zink-Kohle. 
Hierbei  nimmt  die  Kupferkohle  Jedesmal  an  Gewicht  ab ;  die  Zinkkohle  nimmt 
bald  zu,  besonders,  wenn  der  Versuch  in  einer  Glasröhre  vorgenommen 
wird ,  bald  bleibt  sich  ihr  Gewicht  gleich ,  bald  nimmt  es  ab ,  doch  weit 
weniger,  als  das  der  Kupferkohle.    Silliman. 

rDnsPRBTZ  (Compt.  rend.  29,  548  und  709 ;  30 ,  376)  llefs  im  luftver- 
dünnten  Räume  die  von  einer  Bunsenschen  Batterie  von  496  Paaren  erzeugte 
Hitze  auf  ein  Stibchen  Zuckerkohle  (0,004«  dick  und  0,05«  lang)  einwirken; 
die  Kohle  verflüchtigte  sich  und  bildete  an  den  Winden  des  Gefifses  einen 
schwarzen  krystallischen  Anflug ;  der  nicht  verflüchtigte  Theil  war  in  Graphit 
«mgewmidelt  Bei  längerer  Einwlrknng  der  Hitze  ^bt  die  KoUe  kleine  ge- 
ickmolaeiie  Kügelchen.    L«l 
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Befindet  sich  am  Kupferpole  ein  1  Zoll  langer,  Vs  Zoll  dldter,  tmge^ 
spitzter  Graphit-Cyllnder ,  am  Zinkpole  Holzkohle,  so  wird  der  Graphit  E«m 
Tliell  glühend,  nnd  es  bilden  sich  am  Rande  des  Glnhpnnctes,  wo  sich  mudk 
Funkenspruhen  zeigt,  fortwiiirend  Kngelchen  von  geschmolzenem  Graphit;  la 
mittleren  Raum,  der  mit  KohlenstolTdampf  erfüllt  ist,  zeigt  sich  kein  Fob- 
kensprühen.  An  der  Spitze  des  Graphitstäcks  entsteht  eine  schwarze,  ^in« 
zende  Grube.  Die  Holzkohle  am  Zinkpol  rerlingert  sich  dagegen  dnrch  dem 
Ansatz  einer  geschmolzenen,  nicht  kugllchen,  sondern  ihsrigen  Masse.  Anfaer— 
dem  erzeugen  sich  an  ihr  Kngelchen,  und  zwar,  wenn  beide  Spitzen  rer«- 
tical  über  einander  stehen ,  die  Graphitspitze  oben ,  so  zeigen  sich  an  dieser 
keine  Kügelchen,  und  desto  mehr  (grörstentheils  schwarze)  an  der  darunter« 
stehenden  Kohlenspitze.  ~  Aehnliche  Erscheinungen  zeigen  sich,  wenn  die 
Kohle  mit  dem  Kupfer-  und  der  Graphit  mit  dem  Zink-Pole  yerlNindeB  Ist, 
oder  auch ,  wenn  sich  an  beiden  Polen  bloft  Kohle  oder  blofs  Graphit  befindet. 
Ist  das  Reifsblei  mit  dem  Zinkpol  verbunden,  so  behilt  es  aeln  Gewicht,  oder 
nimmt,  indem  es  sich  mit  geschmolzenem  Kohlenstoff  bedeckt,  am  so  viel  mm 
Gewicht  zu,  wie  die  Kupferkohle  abnimmt.  —  Die  Kügelchen  an  der  Kokle 
sind  glänzend,  ^Itner  schwarz,  häufiger  braun,  gelb,  grauwells  and  bis- 
wellen ganz  farblos,  und  dabei  entweder  schwach  getrübt,  oder  ganz  darcli« 
sichtig.  Die  meisten  zeigen  sich  unter  dem  Mikroskop  ganz  frei  von  beige- 
mengter Kohle.  Die  Kugeln  von  Graphit  sind  fast  immer  schwarz  (nlenMls 
farblos).  Sie  ritzen  Glas;  sie  leiten  nicht  die  Elektricitit;  nur  die  gefirMe« 
werden  vom  Magnet  angezogen  (wegen  Eisengehalts);  sie  zeigea  sich  aar 
höchst  schwierig  verbrennlich ;  sie  liefern, mit  chlorsaurem  Kall  geglüht,  t1^ 
Kohlensäure.  Sie  sind  also  eine  dem  Diamant  genäherte  geschmolzene  Kohle. 
SiLLiMAN.  —  Die  Kugeln,  im  Knallgas  verbrannt,  lassen  nur  sehr  wealg 
Rückstand ;  sie  verpuffen  bei  starkem  Erhitzen  mit  Salpeter  unter  Btldoog 
von  kohlensaurem  Kali,  dem  wenig  Eisenoxyd  beigemengt  Ist.  Sie  bestehea 
daher  aus  Kohlenstoff  mit  sehr  wenig  Eisen.    Habb  (SiO.  mm.  /.  10,  110). 

Nach  Vanuxbn  (Schw.  43,  253;  ^<ir.  am.  /.  10,  102)  aollen  dagege« 
diese  Kugeln  blofs  geschmolzene  Asche  der  Kohle  und  des  Graphits  sein ,  OBd 
vorzüglich  aus  Eisen  und  Kieselerde  bestehen;  auch  zeigte  er,  dass  im 
Knallgasgebläse  Graphit,  Anthracit  und  Mahagoniholz  um  so  mehr  Kagela 
geben,  theils  Ihrblose,  nicht  magnetische,  theils  schwarze  nugBetlsdie,  je 
BMhr  sie  Asche  enthalten,  während  zu  einem  Cyliuder  insammengepresster 
Lampenrufs,  der  nur  Vioo  Asche  gibt,  keine  Kugeln  liefert.  Dagegen  iMrt 
sich  Harb  (mi  Mag,  65 ,  283 ;  SiiL  am.  [540]  J.  10,  HO)  vertheidigt; 
Bach  ihm  eignet  sich  das  Knallgasgebläae  nicht  zum  Schmelzen  des  Kohlea- 
stoffs,  weil  das  Sauerstoffgas  die  Kohle  verbrennt,  wo  dann  blofs  die  ge- 
schmolzene Asche  bleibt.  louner  ist  zu  bedauern ,  dass  Habb  und  Sillimab 
zu  Ihren  Versuchen  nicht  solche  Kohle  angewendet  haben,  welche  keiae 
Asche  gibt. 

Atomgewicht  des  Kohlenstoffs:  6  Dumas  u.  Stas,  ERBMAHif  u.  Mab- 
CHAND,  —  6,06832  Libbi«  u.  Rbdtbrbachbb  ,  —  6,13  BsssBLiira. 

VertrtiUltmgen  des  Kohlenstoffs. 
Kohlenstoff    and    Sauerstoff. 

Der  Kohlenstoff  hat  ehie  der  größten  AfiBnitäten  zum  Sauerstoff. 

A.    KoUetwayd.    CO. 

Kohlenoscydgas y  gasformiges  Kohtenoxyd^  kohligsaures  Gas,  Gas  oxyde 
de  Carbone;  fälschlich:  oxydirtes  Kohienwassersioffgas ,  Gas  hydrogene 
oxycarbur^. 

Findet  sich  neben  kohlensaurem  Gas  im  Darmcanal  des  aufgebllhtaa 
Hornviehs.    Pflügbr  (Kasin.  Arch.  9 ,  98). 

Badung.  1.  Wenn  Orper,  welche  den  Sauostoff  mit  einer  ge- 
wissen Kraft  halten,  mit  Kohle  oder  ReifsUel  geglOht  werden.  — 
Wasaerdampfi  dnreh  gut  «asgeglähte  Holzkohle  geleitet,  velcke  te  elBir 
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^  PoroeUanröhre  giüki  {App.  42) ,  zerHUt  in  Wasserstoff-,  KoUenoiyd-  und 
kohlensaures  Gas.  Clsmbnt  u.  Dksobmss  {GÜb,  9,  423).  100  Maars  des  er- 
halteneD  Gasgemenges  halten  56,21  Wasserstoffgas,  28,96  Kohlenoxydgas, 
14,63  kohlensaures  Gas  und  0,19  Sumpfgas ,  also  gerade  2  At.  Kohlenoxyd 
auf  1  At.  Kohlensilure ,  was  Jedoch  yielleicht  zufällig  ist ;  bei  Anwendung  ge- 
wöhnlicher, nicht  zuvor  ausgeglühter  Kohle  hfilt  das  Gemenge  7,55  Maafs 
Sumpfgas,  welches  sich  auch  beim  Glühen  der  Kohle  für  sich  entwickelt. 
BuNssN  {Pogg.  4G,  207).*)  Wirkt  viel  Wasserdampf  auf  wenig  Kohle,  so 
entsteht  neben  Wasserstoiljgas  vorzugsweise  kohlensaures,  wenig  Kohlenoxyd- 
Gas.  Gm.  **).  -^  Alle  Metalloxyde,  welche  ihren  Sauerstoff  an  die  [5413 
Kohle  nur  bei  stärkerer  Glühhitze  abtreten ,  wie  Zinkoxyd,  Eisenoxydoxydul, 
Manganoxydul  liefern  entweder  blofs  Kohlenoxydgas ,  oder  ein  Gemenge  des- 
selben mit  kohlensaurem  Gas.  —  Das  Gichtgas  der  HohelsenOfen  hält  25  bis 
32,  das  der  Kupferschieferöfen    13  bis  19  Procent  Kohlenoxydgas.    Bunsbn 

iPogg.  46,  193;  50,  81).  —  2.  Wenn  die  freie  9  oder  an  ein  Alkali 
gebundene  Kohlensäure  in  der  Glühhitze  mit  Kohle  oder  mit  Eisen 
zusammenkommt^  wo  sie  an  diese  Materien  ihr  zweites  Atom  Sauer- 
stoff, sofern   dieses  loser  gebunden    ist,  abtritt  {Schema  14.)  — 

3.  Bei  der  trocknen  Destillation  vieler  organischer  Verbindungen.  — 

4.  Bei  der  Zersetzung  von  Kleesäure  oder  Ameisensäure  durch 
VitrIolöL 

DarateUung.  1.  In  einem,  mit  einer  Glasröhre  versehenen  Flüi- 
tenlauf  {jpp.^i^  wird  geglttht:  Eisen-,  Zhik-,  Blei-  oder  Kupfer- 
Oxyd  mit  geglühter  Kohle  oder  Reifsblei;  —  oder  kohlensaures  Kali, 
Natron,  kohlensaurer  Baryt,  Strontian,  Kalk  mit  geglühter  Kohle, 
Reifsblei,  oder  Eisenfeile;  —  oder  man  leitet  kohlensaures  Gas 
mehrmals  über,  in  ehiem  Flhitenlanfe  glühende,  zuvor  ausgeglühte 

Kohle,  oder  über  Eisenfeile.  ~  Das  häufig  beigemengte  kohlensaure  6as 
entzieht  man  durch  Schütteln  mit  KalkmUch  oder  KaUlauge.  —  2.  Han  er- 
hitzt Kleesäure,  oder  ein  kleesaures  oder  ameisensaures  Salz  mit 
Vitriolöl  und  beseitigt  die  beigemengte  Kohlensäure.  —  döbkiiiinbb 
frwSrmt  Kleesfiure  mit  VitriolOl  und  entzieht  das  kohlensaure  Gas  durch  KaU 
oder  Kalk.  — -  Dumas  {Ann.  Chim.  Phys.  33 ,  110)  erhitzt  Sauerkleesalz  mit 
6  Th.  Vitriolöl ,  und  leitet  das  Gasgemenge  durch  wassriges  Kall.  —  Mitchell 
(SÜL  am,  J.  25 ,  344)  erhitzt  1  "ni.  krystalllsirtes  kleesaures  Ammoniak  mit 
Vs  bis  V4  Th.  Vitriolöl;  hierbei  entwickelt  sich  von  Anfang  bis  zu  Ende  reines 
Kohlensaure-freies  Kohleno:t7dgiis.  Nach  Galb  QPhil.  Mag,  /.  6,  232)  erhält  man 
Jedoch  auch  hierbei  Kohlenoxydgas  mit  einem  gleichen  Maafs  Kohlensäure  gemengt. 


*)  Bunsbn  sagt,  es  sei  bisher  aUgemein  die  Meinung  verbreitet  gewesen, 
nnd  In  die  Lehrbücher  übergegangen,  dass  sich  beim  Einwirken  von  Wasser- 
dampf auf  glühende  Kohlen  Sumpfgas  bUde.  Aber  Clement  u.  Desormbs 
haben  schon  vor  41  Jahren  den  Vorgang  richtig  angegeben ,  und  Ausg.  2  und 
3  des  vorliegenden  Handbuchs  erwähnen  nichts  von  Sumpfgas. 

**)  Man  findet  häufig  die  irrige  Ansicht  anfgesteUt,  die  durch  Ver- 
brennung von  Kohle  zu  erhaltende  Hitze  lasse  steh  durch  Hinzubringen  von 
Wasser  vermehren.  Man  übersieht  hierbei ,  dass ,  als  sich  der  Sauerstoff  mit 
dem  Wasserstoff  zu  Wasser  verband,  eine  Wärmemenge  entwickelt  wurde, 
welche,  da  das  Wasser  durch  die  Kohle  zersetzt  wird,  in  Abzug  zu  bringen 
Ist.  Man  muss  gleich  viel  Wärme  erhalten,  es  entstehe  aus  Kohle  und  Sauer- 
stoflT  Kohlensäure ,  oder  es  entstehe  aus  Kohle,  Sauerstoff  nnd  Wasser  Koh- 
lensäure und  Wasser;  nur  wird  In  letzterem  Falle  durch  die  Dampfblldung 
<ies  Wassers  mehr  Warme  latent.  Durch  den  Wasserzutritt  wird  das  Glüh- 
fener  vermindert  und  dagegen  mehr  flammendes  Feuer  erzeugt,  wegen  der 
BUdung  von  Kohlenoxyd-  und  Wasserstoff-Gas. 
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f3.  Fein  gepulvertes  gelbes  Ferrocyankaliam  mit  dem  8-  oder 
lOfachen  Gewictit  Vitriolöl  erhitzt,  gibt  Kohlenoxyd  in  vollkommeii 

reinem  Zustande.  —  l  At.  krystalUslrtes  Ferrocyankallum  und  6  At.  VItriolöi 
geben  6  At  Kohlenoxyd  j  2  At.  schwefelsaures  Kall ,  3  At.  schwefelsaures 
Ammoniak  und  1  At.  schwefelsaures  Elsenoxydul.    Fownbs.  W*! 

Eigenschaften.  Farbloses  Gas.  Lichtbrechende  Kraft  und  spec 
Gewicht  (s.  97  u.  261).  —  Brennbar;  unterhält  nicht  das  Verbrennen 
brennbarer  Körper;  geschmacklos,  Ton  schwachem  eigenthümlichen 
Geruch;  kleine  Thiere  sterben  darin  augenblicklich;  eingeathmet, 
erregt  es  sogleich  Schwindel  und  Anwandlung  von  Ohnmacht,  Clb* 
MENT  u.  Desormes,  selbst  mit  V^  Luft  gemengt,  H.  Davy;  viel  gif- 
tiger als  Kohlensäure. 

Maafs.  Spec.  Gew. 
C       —    6    —    42^  Kohlenstordampf  T  *)   1,0       0,4160 

0       —    8    —    57,14  Sauerstoffgas  0,5       0,5546 

CO      —  14    —  100,00  Kohlenoxydgas  1,0       0,9706 

(CO  =  76,44  +  100  =  176,44.    Bkrkblius.) 

Zersehsungen.  Erhitztes  Kalium  oder  Natrium  zersetzen  das  Gas, 
ersteres  mit  Entzündung,  zu  Kalium-  oder  Natriumoiyd  und  Kohle. 
Gay-Lissac  U.  ThENARD  {Reeherch.  1,266).  [542]  Unter  gewissen  üm- 
stfinden  scheint  das  Kalium  das  Kohlenoxyd  als  solches  zu  Terschiucken.  s. 
Krokonsäure.  —  Hlndurehschiagen  elektrischer  Funken  und  Hlndurchleitea 
durch  eine  glühende  Röhre  bewirkt  keine  Zersetzung  des  Kohlenoxyds. 

Verbindungen.  Das  Wasser  absorbirt  nach  Datt  V509  ^^^^  ^^' 
TO!«  V279  ^^^^  Saussüre  V16  Maafs  Kohlenoxydgas. 

Ferner  zeigt  sich  das  Kohlenoxydgas  auch  mit  Chlor  ver- 
bindbar. 

fDas  Kohlenoxydgas  wird  in  beträchtlicher  Menge  aufgelöst 
von  einer  Lösung  von  Halbchlorkupfer  in  Salzsäure  oder  in  AmmonUk, 
sowie  von  ammoniakalischen  Kupferoxydulsalzen,  z.  B.  von  einer 
Lösung  von  schwefligsaurem  Kupferoxydul  in  Ammoniak,  lkblanc 
CCampt,  rend.  30,  488).    Li  ♦ 

B.    Kohlensäure.    COK 

LufUäure  (Bibcman)  ,  Kreidesäure  (Kbir)  ,  j4cide  carhonique^  Acide 
mephitique  (G.  Mobvkau),  Addum  carbanicum;  und  In  gasfdrmigeai  Zu- 
stande: kohlensaures  Gas^  fixe  Luft  (Black),  mephitische  Luft,  Gas  adie 
carhanique,  Gas  carhonicum,  Gas  syhfeslre,  Spiritus  sylvestris. 

Vorkommen,  Strömt  an  einigen  Orten  als  Gas  aus  der  Erde  (Grotta  del 
cane.  Pyrmont,  Brohl,  hier  nach  G.  Biscoof,  Schw.  56,  129,  in  24  Stunden 
600  w).  Findet  sich  in  der  Luft  zu  ungef&hr  0,0005  Maafs;  in  grOfserer 
Menge  in  Kellern ,  Gruben  (böser  Schwaden') ,  In  allen  Wassern ,  am  meisten 
im  Sauer-  und  StaUwasser;  In  Verbindung  mit  Ammoniak,  Kali,  Natron, 
Baryt,  Strontian,1Calk,  Bittererde,  Manganoxydnl ,  Zinkoxyd,  Bleioxyd ,  Eisen- 
oxydnl  und  Kupferoxyd;  endlieh  In  einigen  organischen  Flüssigkeiten. 

Bildung.  1.  Beim  Verbrennen  kohlenstoffhalliger  Körper  in 
Luft  oder  Sauerstoffgas.  —  a.  Der  Diamant  verbrennt  in  Sauerstoff- 
gas bei  starker  RothglUhhitze,  nach  Dumas  u.  Stas  leichter  ab 
Graphit,  mit  glänzendem  rothen  Lichte,  und  heftiger,  nach  H.  Davt 


*)    Vgl.  (S.  51). 
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bis  zum  Schmelzen  von  Platin  gehender,  Feuerentwicklung,  und 
verzehrt  sich  fast  gänzlich ,  auch  wenn  die  Erhitzung ,  von  aufsen 
nicht  mehr  statt  findet;  die  unyerbrannten  Reste  erscheinen  undurch- 
sichtig,  weifs.  Nar  GuYTON-MoEVBAU  woUte  früherhin  eine  Schwflrzuog 
wahrgeDommea  haben.  —  b.  Das  Reifsblei  erfordert  ebenfalls  eine 
sehr  hohe  Temperatur,  verbrennt  sehr  langsam,  und  hört  gleich 
dem  Diamant  bei  aufgehobener  firliitzung  von  aufsen  in  der  Luft  zu 
l)rennen  auf.  —  c.  Bei  organischen  Substanzen,  besonders  der 
Kohle,  ist  nur  dunicle  Glühhitze  zur  Einleitung  des  Verbrennungs- 
processes  erforderlich,  der  sich  in  der  Luft  dann  meistens  selbst 
fortsetzt  Das  Verbrennen  der  Kohle  im  Sauerstoffgas  ist  glänzend 
und  von  lebhaftem  FunkensprUhen  begleitet.  —  Bei  mehreren  che- 
mischen Processen  in  den  organischen  Körpern  verbindet  sich  der 
Kohlenstoff^  theils  mit  dem  in  ihm  enthaltenen  Sauerstoff,  theils 
mit  dem  der  Luft,  schon  bei  gewöhnlicher,  oder  wenig  erhöhter 
Temperatur  zu  Kohlensäure,  wie  bei  der  Gährung,  Fäulung  und 

beim  Athmen.  —  Beim  Verbrennen  des  Diamanta  und  reinen  Graphits 
Uelbt  das  Volam  des  Gases  unverflndert;  das  verzehrte  SauerstoflTgas  ist  durch 
ein  gleiches  Maafs  kohlensaures  Gas  ersetzt)  Kohle  Termindert  etwas  das  Vo- 
l«m  im  Verhiltniss  der  Meng;e  von  Wasserstoff,  die  sie  enthfilt,  erzeugt  aber 
nach  Abzug  des  erzeugten  Wassers  nicht  weniger  Kohlensäure ,  als  der  Dia- 
mant. —  Nach  V.  Wrbdb's  Erfahrung  (S.  240,  unten)  muss  unter  gewöhn- 
lichem Luftdruck  [543]  das  Volum  des  erzeugten  kohlensauren  Gases  etwas 
weniger  betragen,  als  das  des  verzehrten  Sauerstoffgases;  aber  unter  einem 
Drucke  von  4  Atmosphäre  müssen  beide  genau  gleich  sein. 

2.  Beim  Zusammenbringen  kohlenstoffhaltiger  Körper  mit  ver- 
schiedenen losern  Verbindungen  des  Sauerstoffs  bei  gewötmlicher 

oder  höherer  Temperatur.  —  So  bildet  sich  Kohlensaure  beim  Kochen 
der  Kohle  mit  Scfawefelsiure ,  Salpetersiare  u.  s.  w.,  beim  Glühen  von  Kohle, 
Diamant  oder  Reifsblei  mit  Wasserdampf,  mit  salpetersauren ,  chlorsauren  und 
lodsauren  Salzen,  mit  QuedLsUberozyd ,  Braunstein  und  mehreren  andern 
Metalloxyden. 

3.  Behn  Verbrennen  des  Kohlenoxyds.  2  Haars  Kohlenoxyd- 
gas  verbüiden  sich  mit  1  M.  Sauerstoffgas  zu  2  M.  kohlensaurem 
Gas.  Gay-Lussac.  Die  Verbüidung  wird  durch  Glühhitze,  elek- 
trische Funken  oder  Platin  u.  s.  w.  ehigeleitet^  und  ist  theils  eine 
rasche 9  theils  eine  langsame.  Sind  beide  Gasarten  gemengt,  so  ge- 
schieht die  Entzündung  mit  schwacher  Detonation  und  blaulicher 
Flamme;  beim  allmäligen  Verbrennen  zeigt  das  Gas  eine  blasse 
blaue  leckende,  wenn  es  jedoch  schon  zuvor  glühte,  eine  gelbe 
Flamme. 

Das  Kohlenoxydgas  wird  schon  durch  rothglühende  Kohle  oder  durch 
r»thgluhenden  Eisendraht  entzündet ,  H.  Davit.  —  Das  Kohlenoxyd  muss  we- 
nigstens Vs  1  »od  das  Sauerstoffgas  wenigstens  V15  des  Ganzen  betragen ,  wenn 
die  Enuundung  durch  den  el.  Funken  erfolgen  soll.  —  An  erhitztem  spiral-» 
fbrmigen  PlaUndraht  fihrt  ein  Gemenge  von  Kohlenoxyd  und  Lud  zu  ver- 
brennen fort.  H.  Davy.  —  Gewöhnliches  Platloblech  wirkt  erst  bei  300^ 
auf  ein  Gemenge  von  Kohlenoxyd-  und  Sauerstoff-Gas.    Dulono  u.  Thbnard. 

—  Nach  Faradat  prflparirtes  Platinbleeh  (ß.  505)  verdichtet  von  einem  Ge- 
menge aus  2  C.Zoll  Kohlenoxyd-  und  1  C.Zoll  Sauerstoff-Gas  in  3  Tagen 
V2  C.Zoll ;  das  sich  bildende  kohlensaure  Gas  schwficht  die  Wirkung,  daher  er- 
folgt die  Verdichtung  schneller,  wenn  sich  das  Gemenge  über  wfissrlgem 
Kall  befindet,  welches  die  gebildete  Kohlensiure  aufnimmt.    W.   Cr.  Hbnrt. 

—  Platiosckwamm  bewirkt  Im  Gemeng«  tob  2  MaaCs  Kohlenoxyd-  und  i  M. 
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Sauerstoffgas  nach  Döbkrbinib  und  W.  Bsnbt  erst  in  der  WimMy  naoh 
Letzterem  bei  150®,  die  langsame  Verbrennung;  nach  Dulong  u.  Thbnard, 
so  wie  nach  W.  Ch.  Hbnby  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur.  Nach  Letz- 
terem wirkt  der  Schwamm  rascher ,  als  das  praparirte  Blech ,  und  besoodera 
rasch  bei  Gegenwart  von  Kali,  wo  in  2  St.  %  des  Gemenges  verdichtet 
werden.  —  Die  Platinpapierasche  (S.  508j  wirkt  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur;  soll  sie  im  Gasgemenge  erglühen,  so  muss  sie  nach  Plbiscri« 
auf  30^,  nach  Dklabivb  u.  Marcet  auf  80'^  erwärmt  sein.  —  Liebigs  Platin- 
mohr erglüht  sogleich  in  einem  Gemenge  von  Kohlenoxyd-  und  Sauersfoff^ 
Gas,  bis  zur  Entflammung;  auch  in  reinem  Kohlenozydgas  erglüht  er  und 
erzeugt  Kohlensäure,  weil  er  bereits  Sauerstoff  absorblrt  enthält.  W.  Hbnry^ 
W.  Ch.  Hbnby.  —  PaUadium-Papierasche  wirkt  auf  das  Gasgemenge  bei 
g^öhnlicher  Temperatur,  und  erglüht,  bis  zu  120<)  erwärmt.  Plbischi^ 
Dklabivb  u.  Mabcet.  —  Iridmohr,  nicht  der  Iridschwamm ,  entzündet  das 
Kohlenoxydgas.  Döbbbbinkb.  —  Goldblech  wirkt  erst  bei  300^  Dulong  n. 
Thbnabd.  —  Lässt  man  auf  ein  Gemenge  von  2  Maafs  Waasertoff-,  2  Koblen- 
oxyd-  und  i  Sauerstoff-Gas  Platinschwamm  bei  171'^  wirken,  bis  keine  Ver- 
dichtung mehr  erfolgt,  so  verhält  sich  die  Menge  des  Sauerstoffs,  die  sich 
mit  dem  Wasserstoff  verbunden  hat ,  zu  der ,  welche  mit  dem  Kohlenoxyd 
Kohlensäure  erzeugt  hat,  =  1:4;  —  erhitzt  man  ein  solches  Gemengte 
ohne  Platinschwamm  in  einer  Glasröhre  bis  zu  ihrem  Erweichen,  so  erfolg 
langsame  Verbrennung  und  das  Verhältniss  Ist  =  3  :  2;  ^-  entzündet  bmui 
drittens  ein  solches  Gemenge  durch  den  [544]  ei.  Funken,  so  ist  das  Ver- 
hältoiss  ,  nach  welchem  sich  der  Sauerstoff  mit  Wasserstoff  und  Koblenoxyd 
verbindet,  '=3:1.  Also  tritt  bei  höherer  Temperatur  der  Sauerstoff  vor- 
zugsweise an  den  Wasserstoff,  bei  niedrerer  an  das  Kohlenoxyd.  W.  Hbnbt. 
f  Durch  Einwirkung  mehrerer  Metalloxyde  und  Sauerstoffsalze 
auf  Kohlenoxydgas  In  der  Hitze  entsteht  Kohlensäure  unter  voll- 
ständiger   oder    theilweiser   Reduction  der    Sauerstoffverbindungen. 

Stammbb.  Kupferoxyd  und  Bleioxyd  werden  schon  bei  niedriger  Tempe- 
ratur zu  Metall,  Manganoxyd  leicht  zu  Oxydul,  schwefelsaures  Kali,  schwefel- 
saurer Baryt,  — Kalk,  schwefelsaures  Bleioxyd,  zu  Schwefelmetallen  reducirt. 
Salpetersaures  Kali  gibt  kohlensaures  KaU,  welches  AetzkaU  enUiält.  iFo00. 
82,  136.)    L.1 

Darstellung.  1.  Jm  tropfbaren  Zustande:  a.  Im  Kleinen,  nach 
Faraday  :  (S.  268,  Mitte).  Man  muss  das  Vitrlolöl  sehr  langsam  auf  das 
kohlensaure  Ammoniak  wirken  lassen,  sonst  platzt  die  Röhre  wegen  der  zu 
starken   Wärmeentwicklung.    Nibmabtn.  —    b.    Im    Grofsen  :    In     dnem 

gusseisemen  Cylinder,  49  Centhneter  lang,  27  weit,  ungeflihr 
6  Liter  fassend,  mit  Wandungen  von  5  (^ntimeter  Dicke,  durch 
6  Rippen  verstärkt,  in  der  Mitte  der  Länge  mit  2  Zapfen  versehen, 
auf  welchen  er  senkrecht  ruht  und  hin  und  her  bewegt  wird ,  um 
den  Inhalt  zu  mengen,  entwickelt  man  aus  1800  Gramm  zweifach 
kohlensaurem  Natron,  4  Liter  Wasser  von  3b^  und  1000  Gramm 
Vitrlolöl  Kohlensäure,  und  ISsst  diese,  nachdem  die  vollständige 
Zersetzung  erfolgt  ist,  mittelst  einer  mit  Hahn  versehenen  Röhre  in 
einen  gleichen,  horizontal  liegenden  Cylinder  treten,  in  welchem 
sie  sich  gröfstentheils  sammelt  und  verdichtet,  da  sich  der  erste 
CyUnder  durch  die  Wirkung  der  Schwefelsäure  auf  das  Wasser  und 
kohlensaure  Natron  erhitzt.  Nach  1  Minute  hebt  man  mittelst 
Schliefsung  des  Hahns  die  Verbindung  beider  Cylinder  auf,  und  er- 
neuert hl  ersterem  den  Inhalt,  und  so  noch  einmal,  so  dass  der 
horizontale  Cylinder  wenigstens  3  Ladungen  erhält,  und  sich  einem 
grofsen  Theile  nach  mit  tropfbarer  Kohlensäure  füllt  Bei  7  La- 
dungen erhält  man  4  Liter  tropfbare  Kohlensäure.  Thilobkr  {Ann. 
Pharm.  30,  122).  —  Dt»  FlatKen  4ef  «raten  QrlUiders  wikrend  des  ffin-  ud 
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Her-SehaokeliM  M  der  xwetten  Ladung  ISdtete  0.  Emkvt  (J.  Ckim.  med.  17, 
61).  —  Mitchell  verfibrt  auf  ibnllehe  Weise ,  wie  Thilobibr.  —  Bbvnbl 
(/.  Pharm.  12,  301)  empfiehit  Compressloa  des  Gases  mittelst  einer  Pumpe. 

2.  Im  festen  Zustande:  Man  lässt  aus  dem  Zweiten  Cylinder 
des  Thilorierschen  Apparats  die  Kohlensäure  mittelst  einer  Röhre 
in  eine  aas  2  Hälften  bestehende  durchlöcherte  liugelförmige  Blech- 
biiclise  treten.  Schliefst  man  den  Hahn  nach  5  Secunden,  so  findet 
sich  hl  der  Büchse  ein  Taubeneigrofser  Schneeball  Ton  fester  Koh- 
lensäure. Thilorier.  —  Lässt  man  1  Unze  tropfbare  Kohlensäure 
durch  Oefitaen  des  Gefäfses  üi  Gasform  entweichen,  so  bleibt  1 
Drachme  feste  Kohlensäure  vom  Ansehen  der  Magnesia  alba  zurück. 
Mitchell. 

3.  Im  gasßrmigen  Zustande  :  Kreide  wird  in  einer  Gaseutwiclc- 
hmgsflasche  mit  kalter  verdünnter  Schwefelsäure  (^jpp.  41)  oder 
Salzsäure  übergössen;  diese  Säuren  verbinden  sich  mit  dem  Kalk 
und  setzen  die  Kohlensäure  in  Freiheit  ^Schema  12).  —   Om  das  Gas 

▼OD  mecbanisch  mit  fortgerissener  Flüssigkeit  zu  befreien,  kann  man  es  dureb 
Wasser  leiten ,  welches  sich  in  der  Flasche  b  {jipp.  43)  befindet.  —  Mohr 
(Ann.  Pharm.  29 ,  268)  bringt  Kreidestücke  auf  eine  Glas-  oder  Kupfer- 
Scheibe  c  {App.  44),  die  sich  im  untern  Theile  einer  Glasflasche  b  mit  ab- 
fesprengtem  Boden  [545]  an  einem  Drahte  d  aufgehängt  befindet,  senkt  diese 
lasche  in  ein  mit  Terdünnter  Salzsfiure  gefülltes  Gefdfs  a  ,  und  versieht  die 
obere  Oeffnung  der  Flasche  mit  Stöpsel,  Hahn  und  Gasentwickiungsrohr  e.  So 
oft  man  oben  Gas  herausiässt,  dringt  die  Säure  in  die  Flasche ,  und  ent- 
wickelt in  Berührung  mit  den  Kreidestücken  frisches  Gas.  Das  Gas  wird  über 
Wasser  oder  Quecksilber  aufgefangen.  —  In  FlUen,  in  welchen  die  Bei- 
mengung Ton  Stickgas  nicht  nachtheilig  ist,  kann  man  Luft  ober  glühende 
Kohlen  leiten. 

Eigenschaften.  Die  feste  Kohlensäure  erscheint  als  eüie  weifse, 
flockige ,  dem  Schnee  ähnliche  Hasse ,  gleich  diesem  zusammen- 
drUckbar.  Ehi  Weingeistthermometer  sinkt  in  ihr  auf  —  87® ;  be- 
finde sich  die  ganze  Wehigeistsäule  darin,  so  würde  die  Kälte  gegen 
—  93*  betragen.  An  der  freien  Luft  verschwhidet  die  Säure  in 
ehiigen  Müiuten  ohne  alle  Explosion  und  lässt  oft  etwas  aus  der 
Luft  durch  die  Kälte  niedergesdilagenes  Wasser.  Auf  eüier  glatten 
Fläche  mit  dem  Finger  berührt,  gleitet  sie  schnell  fort,  wie  von 
einem  Gase  getragen.  Thilorier.  Der  Gefrierpunct  der  Kohlensäure 
liegt  bei  —  65"".  Eüi  Stück  feste  Kohlensäure,  an  die  Haut  eines 
Thieres  gedrückt,  hebt  durch  Erkältung  daselbst  die  Circulation  auf, 
macht  eüien  weifsen  Flecken,  in  15  Secunden  eine  Blase,  und  wenn 
man  Jetzt  die  Kohlensäure  hinwegnimmt^  hi  2  Minuten  eine  weifse 
Vertiefung  mit  aufgeworfenem  Rande,  dann  Vereiterung  und  Heilung 
mit  Narbe.  Die  Kälte  wirkt  daher  dem  Feuer  ähnlich,  doch  mit 
weniger  Schmerz.    Mitchell  iJnn.  Phmnn.  37,  354) 

Die  tropfbare  Kohlensäure  Lit  wasserheli,  und  bricht  das  Licht 
viel  schwächer  als  Wasser.  H.  Davy  u.  Faraday.  —  Sie  ist  äufserst 
dünnflüssig  und  bricht  das  Licht  fast  so  stark  wie  Wasser.  Niemanh 
(Br.  Jrch.  36, 190).  —  Ihr  spec.  Gew.  beträgt  bei  —  20®:  0,90, 
bei  0®:  0,83,  bei  +  W:  0,60.    Tmlorikr. 

Ausdehnung  in  der  Wirme  :   (8.  207) ;  Vergasung  der  Kohlensäure  ub4 

Kfiteerzeugung  dabei:  (S.  242,  254,  256  u.  257);  ElaiUciUt  des  gesättigten 

Gases :  (S.  243).    Das  kohlensaure  Gas ,  welebes  sich  in  einem  yerschlossenen 

Gefafse  über  tropfbarer  Kohlensaure  befindet,  hält  bei  O''  Via  »nd  bei  30""  Vs 

GmeUn^  CbeBde.  B.  L  5.  A«  35 
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seines  Volunis  an  tropfbarer  Kohlensaure ,  das  Volam  derselben  bei  (f*  ge- 
nommen. TuiLORiBB.  —  Die  aus  kohlensaurem  Ammoniak  dureh  Schwefel- 
säure erhaltene  tropfbare  Kohlensäure  zeigt  eine  um  so  gröisere  Spannung, 
mit  je  weniger  Wasser  die  Schwefelsäure  yerdünnt  war,  wohl  well  durch 
Beimischung  von  Wasser  zur  Kohlensäure  ihr  Sledpunct  erhöht  wird.  So  be- 
trägt Ihre  Spannung  bei  12,5°  58  Atmosphären ,  wenn  sie  mit  Sakwefelsäure 
von  1,840  spec.  Gew.  dargestellt  wurde,  50  Atm.  bei  1,7  spec.  Gew.,  49  bei 
1,5,  46  bei  1,3  und  44  Atm.  bei  1,1  spec.  Gew.  Nibmann  [Ann.  Pharau 
1,35). 

Unter  gewöhnlichem  Luftdruck  erscheint  die  Kohlensäure  als 
farbloses  Gas.  Lichtbrechende  Kraft  und  spec.  Gew.:  (s.  98,  261). 
Es  ist  nicht  brennbar  und  unterhält  nicht  das  Verbrennen  der 
meisten  Körper.  Die  schwache  Röthung,  die  es  der  Laclcmustinctur 
eriheilt,  verschwüidet  an  der  Luft,  wegen  Verflüchtigung  der  Säure. 
Es  trübt  [546]  Baryt-,  Strontian-  und  Kallc- Wasser ,  durch  die  man 
es  leitet.  Es  riecht  schwach  stechend,  bewirlct  für  sich  und  auch 
mit  eüier  ziemlich  grofsen  Menge  Luft  yermengt  behn  Ehmthmen 
Asphyxie  und  Tod. 

Dumas.  Lavoisrr.  Clkm.  u.    Th.  Saussurb.  Then-Allkm 
BeVechnung.    u.  Stas.  Dbsobm.  nant.  u.  Pbp. 

C    6    27,27     27,27     24  bis  28      27  bis  29      27,04  bis  27,38     28     28,6 
20  16    72,73      72,73      76  —  72     73—71      72,96  —  72,62     72      71,4 

C02  22  100,00   100,00    100—100    100—100   100,00  —  100,00    100    100,0 

MaaTs  spec.  Gew.        oder:                         Maals    spec  6. 
Koblenstoffdampf  7          1          0,4160         Kohlenoxydgas  1,0         0,9706 

Sauerstoffgas 1  1,1092         Sauerstoffgas 0,5         0,5546 

Kohlensaures  Gas  1         1,5252         Kohlensaures  Gas        1,0         1^5252 

(C02  =  76,44  +  2  .  100  =  276,44.     Bibbbliüs.) 
Zersetzungen.  1.  Durch  fortgesetztes  Durchschlagen  elelctrischer 
Funicen  hi  Kohlenoxydgas  und    freies  Sauerstoffgas.     W.    Henry, 

Dalton.  Es  kann  immer  nur  ein  kleiner  Theil  des  Gases  auf  diese  Welse 
zersetzt  werden ,  well  der  elektrische  Funken  auch  wieder  die  Entzündung 
des  Kohlenoxyds  veranlasst.  —  Im  Kreise  der  Volta*schen  SInle  wird  die 
tropfbare  Säure  nicht  zersetzt.    Nibmann. 

2.  In  Kohlenoxydgas  und  gebundenen  Sauerstoff  bebn  Durch- 
schlagen elekUischer  Funken,  wenn  Wasserstoffgas,  Quecksilber  und 
andere  Metalle  zugegen  shid,  Saussure  (^cm.  13, 129  u.  134);  —  bdm 
Glühen  mit  Wasserstoffgas,  Kohle,  Eisen  oder  Ztaik  (s.  541). 

3.  Sfimmtlichen  Sauerstoff  entziehen ,  unter  Abscheidung  der 
Kohle,  erhitztes  Kalium  {sckem.  2i)  oder  Natrium,  wobei  ersteres 
erglüht,  und  beide  zu  kohlensauren  Oxyden  werden,  H.  Datt  und 
Gay-Lussac  u.  Thenard;  femer  Phosphor  (Schem.  20),  Smithsor 
Tennant  (orfi.  Ann.  1793,  1,  158)  oder  Boron,  Gay-Lussac  und  The- 
nard, wenn  diese  2  Materien  in  der  Glühhitze  mit  der  an  ehi  feuer- 
festes Alkali  gebundenen  Kohlensäure  zusammentreffen.  (TgLS.  iiT). 
—  Tropfbare  Kohlensäure  wta'd  schon  in  der  Kälte  durdi  Kalium 
unter  Aufbrausen  zersetzt,  nicht  durch  Zhik,  Blei,  Eisen,  Kupfer, 
TmLORiER;  nicht  durch  Phosphor  in  der  Wärme,  Nibmann« 

Verbindungen,  a.  Hit  Wasser.  Die  tropfbare  Säure  mischt 
sidi  nicht  mit  Wasser,  sondern  lagert  sich  nach  dem  Schütteln 
Ober  dasselbe.  Thilorier,  Hitcuell.  Wässrige,  Uquide  Koh- 
lensäure.   1  HaaCs  Wasser  nimmt  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
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1  Maafs  koUensaures  Gas  in  sich ,  und  erlangt  dadnrdi  ein  spec 
Gewicht  von  1,0018;  bei  verstärlctem  Dniclce  und  niederer  Tempe- 
ratur nimmt  es  dem  Gewicht  nach  2  bis  3mal  so  Yiel  auf.  Sauer- 
Wasser,  —  Die  wässrlge  Kohlensäure  schmeclct  stechend  und 
schwacli  säuerlich.  Durch  Erhitzen,  Luftpumpe,  Aussetzen  an  die 
Luft  und  durch  Gefrieren  entweicht  die  Kohlensäure,  vgl.  (s.  523). 
[547]  b.  Die  Kohlensäure  vereinigt  sich  mit  den  meisten  salzfähigen 
Basen,  mit  denen  sie  die  kohlensauren  Sal%ey  Carbonales  bildet. 
IHe  Affinität  der  Kohlensäure  zu  den  Basen  ist  eine  der  gerfaigsten; 
wegen  ihrer  schwachsauren  Natur  hebt  sie  bei  gleichen  Atomen 
nicht  die  Alkalinität  des  Ammoniaks,  Kali's  und  Natrons  auf  (s.  470). 
Wegen  ihrer  geringen  Afftnität  vermag  auch  eine  höhere  Temperatur 
die  Kohlensäure  von  sämmtlichen  salzfähigen  Basen  In  Gasform  abzu- 
scheiden, mit  Ausnahme  des  Ammoniaks,  Kali's,  Natrons  und  Ll- 
thons;  aus  demselben  Grunde  zersetzen  die  meisten  übrigen  Säuren 
die  kohlensauren  Salze,  indem  sie  die  Kohlensäure  als  Gas,  unter 
Aufbrausen,  mit  dem  ihr  eigenen  Gerüche  entwickeln.  —  Alle  b^sisch- 
und  normal-kohlensaure  Salze  sind  in  Wasser  unauflöslich ,  ausgenom- 
men das  kohlensaure  Ammoniak ,  Kali ,  Natron  und  Lithon;  dagegen 
lösen  sich  alle  saure  kohlensaure  Salze  im  Wasser  auf,  bestehen 
zum  Tbeil  nur  durch  seine  Vermittlung.  Die  auflöslichen  kohlen- 
sauren Salze ;  so  wie  die  freie  Kohlensäure,  geben  sich  daher  durch 
den  weifsen,  in  Salzsäure  löslichen  Niederschlag  zu  erkennen,  den 
sie  mit  Kalk-,  Strontian-  und  Baryt- Wasser  hervorbringen.  —  Baryt- 
wasser trübt  sich  noch  ein  wenig  mit  einer  Lösung  Ton  liohlensaureni  Natron, 
welche  1  Th.  Kohlensäure  auf  40000  bis  80000  Th.  Wasser  hilt;  bei  Kalk- 
waaser  darf  die  Wasaermenze  höchstens  20000  betragen.  Lassaionb  (/•  Chim, 
med.  8,523). 

c.  Das  kohlensaure  Gas  wird  von  Weingeist  und  andern  orga- 
nischen FlUsdgkeiten  verschluckt.  *) 

Fernere  Verbüuhmgen  des  Kohienstoffs, 

A.  Mit  Phosphor?  —  B.  Hit  Schwefel.  —  C.  Mit  einigen  Me- 
tallen, besonders  Eisen,  zu  Kohlensfoffrnetallen.  —  D.  In  allen 
organischen  Verbindungen. 
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BiRZBLivs.    Boraxsfiare.    Schw,  23 ,  160.  —  Boron  und  Boraxalare.    Poffg. 

2,  113.  —  BoraMfiure.    Pogg.  34,  560. 
L.  6MXLIN.  *6oraxsfiure.    Schw.  15,  245. 
SouBiiBAN.    Boraxsiure.   /.  Pharm.  11,  29  a.  558;  aueh  N.  Tr.  11,  1,  191; 

auch  Jfa^.  Pharm.  11,  13. 
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BaraUum,  Bora,  Bar,  Bore. 

Geschichte.  Hombbro  entdeckte  1702  im  Borax  die  Boraxtiare;  1908 
zerlegten  Gay-Lvssac  u.  Thbnard  und  gleicli  darauf  H.  Davt  diese  Slure 
in  Sauerstoff  und  das  bis  dahin  unbekannte  Boron. 

Vorkommen.  Nebst  dem  Brom,  lod  und  Selen  unter  allen  nicht  metal- 
lischen £lementen  das  in  der  geringsten  Menge  Torkommende;  findet  slcii 
immer  nur  als  Boraxsiure. 

Darstellung.  1.  Pulverislfte  Verglaste  Boraxsäure,  mit  gleichTid 
zerschnittenem  Kalium  gemengt,  wird  in  einer,  mit  einer  pneuma- 
tisclien  Rölire  verbundenen  Rölire  von  Eisen,  Kupfer,  Platin  oder 
Glas  einige  Minuten  lang  rothgeglülit.  Die  Hasse  wird  mit  sehr 
verdünnter  Salzsfiure  ausgelcoclit,  mit  Wasser  ausgewaschen  und  bei 
gelioder  Wärme  getrocicnet.  Gay-Lussac  und  Thenard.  —  Hierbei 
erfolgt,  da  die  Boraxsfiure  meistens  nicht  ganz  wasserfrei  ist.  Verpuffen  uod 
Umherspritzen.  Im  Verhfiltniss,  als  das  KaUsalz  durchs  Wasser  entzogen  wird, 
mengt  sich  das  Boron  in  so  fein  vertheütem  Zustande  dem  Wasser  bei ,  dass 
es  mit  durchs  Filter  geht ,  und,  nach  Entfernung  des  meisten  Salzes ,  lOst  es 
sich  sogar  ein  wenig  in  Wasser  mit  gelber  Farbe  auf.  Zusatz  tou  Siuren 
oder  Salzen  zum  Wasser  hindert  die  feine  VertheUung  und  Auflösung  des 
Borons.  Man  sufst  es  daher  mit  Wasser  aus ,  das  Salmiak  gelOst  enthält,  und 
nimmt  diesen  zuletzt  durch  Weingeist  hinweg.  Das  so  erhaltene  Boron  ist 
ziemlich  frei  von  Siliclum.  Bbbzrlius.  —  Befreit  man  die  Boraxsiure  darch 
Schmelzen  im  Platlntiegel  möglichst  vom  Wasser ,  pulvert  sie  nur  grobUch, 
und  wendet  man  die  doppelte  Menge  klein  geschnittenes  KaUum  an,  welches 
von  der  weifsen,  Hydrat  haltenden,  Cruste  frei  Ist,  so  entsteht  bei  allmäU- 
gem  Erhitzen  des  Gemenges  in  einer  Glasröhre  über  der  Weingeistlampe  bis 
zum  10  Minuten -langen  Rothgluhen  keine  Explosion,  sondern  ganz  rahige 
Zersetzung,  und  nach  dem  Auskochen  mit  Salzsiure-haltendem  Wasser,  wobei 
sich  kein  Wasserstoffgas  entwickelt,  und  Waschen  mit  Wasser  auf  dem  Filter 
erhfllt  man  das  Boron.    R.  D.  Thomson  (Phil,  Mag.  J.  10,  419). 

2.  Man  leitet  Fluorborongas  zuerst  durcli  eine  mit  lurstallisirter 
Boraxsäure,  dann  durch  eine  mit  Bleihyperoxyd  gefüllte  Röhre,  um 
es  von  Fluorsilicium  und  schwefliger  Säure  zu  befreien,  dann  aber 
erhitztes  Kalium,  welches,  wenn  die  zuerst  gebildete  schwarze 
Rinde  gesprungen  ist,  mit  röthlicher  Flamme  zu  einem  Gemenge  Ton 
Boron  und  Fluorkalium  verbrennt  Letzteres  wird  durch  Auswaschen  mit 
Wasser,  wdches  schwierig  stattfindet,  entfernt.  —  [549]  Das  so  erhal- 
tene Boron  hllt  0,4  Siliclum,  welches  beim  Auflösen  In  Salpetersinre  xn« 
ruckblelbt,  aufserdem  hat  die  Auflösung  eine  gelbe  Farbe  ron,  dem  KaUum 
beigemengt  gewesener ,  Kohle  herrührend.    Bbbzblics, 

3*  Man  bringt  Flaor-Boronkalium,  durch  fast  zum  Glühen  ge- 
hendes  Erhitzen  getrocknet,  dann  gepulvert,  nüt  gleichviel  Kalium 
in  ehi  eisernes  oder  gläsernes  (wobei  sich  jedoch  aus  dem  Glase 
etwas  Silidum  redaciren  kann)  unten  TerschlossenesRohr;  erwlrmt 
dieses  zuerst  bis  zum  Schmelzen  des  Kaliums,  und  arbeitet  die 
Masse  zur  gleichfSrmigen  Hengung  mit  einem  Stahldrahte  durchdn- 
ander;  erhitzt  es  dann  bis  zum  Glilhen,  wobei  ohne  Verpufibng  daB 
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Fluor  vom  Boron  an  das  Kalium  abertritt.  Mann  befreit  die  Hasse 
durch  wiederholtes  Auslcochen  mit  Salmiak  -  haltendem  Wasser  vom 
Fluorlcalium  und  vom  unzersetzten,  sehr  schwer  löslichen,  Fluor- 
Boronlcalhim  (je  gröfser  der  Ueberschuss  Ton  Kalium,  desto  weniger 
bleibt  hiervon  übrig ;  bei  Zersetzung  des  Fluor  -  Boronnatriums  durch 
Natrium  würde  die  Gegenwart  eines  so  schwer  löslichen  Salzes  weg- 
fallen); glüht  hierauf  das  Boron  in  Wasserstoffgas,  wobei  es  Was- 
ser und  Flussboraxsäure  entwicicelt  und  seine  Fähigiceit  verliert, 
sich  in  Wasser  zu  vertheilen  und  zu  lösen;  wäscht  es  wiederholt 
mit  Wasser  aus,  und  troclcnet  es  im  luftleeren  Räume.  —  Dieses 

Boron  ist  ziemlich  reio ,  gibt  jedoch  beim  Verbrennen  in  Sanerstoffgas  lüeine 
Mengen  Ton  Wasser  und  von  Kohlensäure.  Bbrzblius. 

4.  Man  zersetzt  das  Hydrat  des  Chlorborons  in  der  Rothglüh- 
hitze durch  Wasserstoffgas.  Dumas    CAnn.  chim.  Pkys.  31,  376). 

DÖBEBBnmi^fl  Methode  {Schw,  16,  116),  durch  2stundiges  Weifsgluhen 
TOB  109,5  geglühtem  Borax  mit  11,4  Kienrnfs  in  einem  Fiintenlauf,  wobei 
sich  viel  Kohienoxydgas  entwickle,  und  Aussieben  der  geschmolzenen  Masse 
nüt  kochendem  Wasser  und  zuletzt  mit  Salzsäure  kohlenhalüges  Boron  dar- 
zustellen ,  ist  weder  Plbiscbl  ,  noch  mir  gelungen. 

Eigenschaften.  DunkelgrOnllchbraun ,  undurchsichtig,  zerreiblich, 
Glas  nicht  ritzend.  Bei  abgehaltenem  Luftzutritt  der  Welfsglühhitze 
ausgesetzt,  sinkt  es  nachher  schnell  in  Vitriolöl  zu  Boden.  Es  lässt 
sich  in  der  heftigsten  Weifsglühhitze  weder  schmelzen  noch  ver- 
dampfen; leitet  nicht  die  Eleictricität  Geruch-  und  Geschmacklos. 
Gay-Lüssac  u.  Thenard.  [Ist  in  der  durch  etoe  Batterie  von  600 
Bnnsenschen  Paaren  erzeugten  Hitze  schmelzbar,  dbspbbtz  (jcompt. 
rend.  29,  545).    L-l 

Verbindungen  des  Barons, 

Boron  und  Wasser. 

Wäsiriges  Boron. —  Das  frisch  bereitete,  nicht  geglühte  Bo- 
ron löst  sich  in  reinem  Wasser  mit  grünlichgelber  Farbe.  Säuren 
und  Salze  scheiden  das  Boron  aus  der  Lösung  ab.  Wird  sie  in  einer 
Glasschale  abgedampft ,  so  [550J  bleibt  ein  am  Rande  grünlichgelber 
Ueberzug,  welcher  sich  leicht  ablöst,  und  nur  noch  zum  Theil  in 
fHschem  Wasser  löslich  zeigt.    Berzelius. 

Boron    und   Sauerstoff. 

Boraxsäure.  BO^. 

Bonmsäurey  Borsäure,  Sedativsabi,  narkodisches  VUriolsalz,  Acide  bora- 
cique,  Acide  barique,  Acidam  boracis,  Sal  Sedativum  Hambergii,  Sal  nar- 
eoiicum  vitrloli.  —  Findet  sich  frei  in  Wasser  gelöst  in  den  Laguni  im  Tos- 
eanischen,  kleinen  helfsen  Seen,  in  welche  aus  dem  yulkanischen  Boden 
Dampfe  aufiitelgen,  and  krjstaUisirt  an  ihrem  Rande  als  SassoHn;  mit  Sali- 
basen  ?erbunden  im  Tinkal,  Boradt,  Hydroboracit,  DatoUth  und  BotryoUth 
und  in  kleinen  Mengen  im  Schörl  und  Apyrit ,  im  Axinit  und  im  Rhodizit 

BOduna-  Das  Boron  hat  unter  den  nicht  metallischen  eingehen 
Stoffen  nebst  dem  Kohlenstoff  die  gröfste  AfOnität  gegen  den  Sauer- 
stoff. Es  oxydb^  sich  in  der  Luft  und  im  Sauerstoffgas  nicht  bei 
d^  gewöhnlidien  Temperatur,  sondern  erst  bei  ungefähr  300^.  In 
der  Luft  verbrennt  es  alsdann  mit  rOtUidiem ,  im  Sauerstoffg»  mit 
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glänzendem  Lichte  immer  anter  lebhaftem  Fonkensprttben  (nach 
Berzelius  zeigt  sich  auch  eine  grüne  Flamme).  Es  sublimirt  sich 
Boraxsäure  und  als  Rückstand  bleibt  ein  schwarzer,  mit  verglaster 
Boraxsäure  überzogener  Körper,  *)  der  durch  wiederholtes  Abwaschen 
und  Entzünden  ebenfalls  in  Boraxsäure  verwandelt  wird.  Gay-Lls- 
sAC  u.  Thenard. 

Das  Boron  zersetzt  in  der  Siedhitze  nicht  das  Wasser;  es  zer- 
setzt in  der  Hitze  leicht  das  Vitriolöl,  und  schon  in  der  Kälte  die 
nur  etwas  concentrirte  Salpetersäure,  wobei  es  sich  immer  in  Borax- 
säure verwandelt.  In  der  Glühhitze  zersetzt  es,  zum  Theil  unter 
Feuerentwicklung,  und  bei  Salpeter  unter  lebhafter  VerpuiTung,  die 
an  Alkalien  gebundene  Kohlensäure,  schweflige  Säure,  Schwefelsäure, 
salpetrige  Säure  und  Salpetersäure,  so  dass  sich,  unter  Abscheidung 
von  Kohle,  Schwefel  oder  Stickgas,  em  boraxsaures  Alkali  erzeugt; 
auch  zersetzt  es  in  der  Glühhitze  viele  schwere  Metalloxyde,  und, 
wenn  diese  im  Ucberschuss  vorhanden  sind,  so  verbindet  sich  ihr 
unzersetzter  Theil  mit  der  gebildeten  Boraxsäure  zu  einem  borax- 
sauren Salze.  Gay-Lussac  u.  Thenard.  Kalihydrat,  mit  Boron  erhitzt, 
[551]  verwandelt  sich  unter  Entwicklung  von  WasserstoiTgas  in 
boraxsaures  Kali,  aus  wässrigem  Chlorgold  fällt  das  Boron  Gold. 
Berzelius. 

DarBUihmg,  1.  Das  Wasser  der  Laguni,  in  Bleipfannen  durch 
die  Hitze  der  aus  dem  Boden  aufsteigenden  Dämpfe  verdunstet,  lie- 
fert die  im  Grofsen  bereitete  toscanische  Boraxsäure.  Bowrix« 

(iV.  Ed.  Phil.  /.  28,  85;  auch  Ann.  Pharm.  34,  350),  Payeä  (^mt.  CMm. 
Phys.  76,  247),  THOMSON  {Repert.  68,  382).  —  Dieselbe  hfilt  3,18  Proc.  A«- 
moniak.  Ebdmann  (/.  pr.  Chem.  13,  72).  Sie  enthilt  nar  76,494  Proc 
krjstallisirte  BorazsSure  uod  aufserdem  8,5  schwefelsaures  Ammoniak  und 
kleinere  Mengen  Ton  freier  Schwefelsäure ,  schwefelsaurem  KaU,  Natron,  Kalk, 
Bittererde ,  Manganoxydul ,  Eisenoxyd  und  Alaunerde ,  von  Salmiak  und  Kiesel- 
erde.   Wittstein  (^Repert,  72,  145). 

2.  Die  Auflösung  von  1  Tb.  Borax  in  4  Tb.  Icochendem  Wasser 
wird  mit  V3  Tb.  Vitriolöl  versetzt;  beim  ErlLalten  schiefst  Borax- 
säure an;  durch  ferneres  Abdampfen  und  Ericälten  der  Flüssigiceit 
erhält  man  noch  mehr.  —  Auch  kann  man  die  Flüssigkeit  lur  Trockne 
abdampfen  und  die  Boraxsfiure  mit  heifsem  Weingeist  ausziehen.  Mbissneb 
(iV.  Tr.  1,  2,  460).  —  Wackbnrodbh  (iV.  Er.  Arch.  21,  313)  xlehl  der 
Schwefelsäure  die  Salzsäure  vor ,  weil  sich  erstere  der  ausgeschiedenen  Borax- 
siure  fester  anhängt.  —  Ehedem  stellte  man  die  Säure  durch  Sublimation  dar, 
z,  B.  durch  Erhitzen  eines  Gemenges  Yon  16  Borax,  2  Wasser  und  5  Vitriol51 
in  einer  Retorte  bis  zum  Glühen.  Der  gepulverte  Ruckstand  wurde  wieder- 
holt mit  Wasser  befeuchtet  und  wieder  geglüht.  Die  Ausbeute  war  viel  ge- 
ringer. 

Die  Icrystallisirte  Säure  wird  durch  nochmaliges  Auflösen  ia 
heifsem  Wasser  und  Krystallisiren  vom  anhängenden  schwefelsauren 


*)  Dieser  KOrper  unterscheidet  sich  durch  schwarse  Farbe  and  durch  die 
höhere  Temperatur,  welcher  er  zum  Verbrennen  bedarf,  vom  gewöhnUcheo 
Boron.  Gay  -  Lvssac  und  Thenard  lassen  es  unentschieden ,  ob  er  Sauerstoff 
enthält  oder  nicht;  nach  H.  Davy  ist  er  ein  Suboxjd  des  Borons,  welches 
0,25  Sanerstof  halte;  nach  Bebsbliüs  tat  es  Boron,  durch  die  kOhere  Teai- 
^ratnr  nur  Mtchaniach  verändert. 
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NatroD  gereiolgt,  dann  in  einem  hessischen  oder  Plathi  -  Tiegel  ge« 
schmolzen,  bis  sie  ruhig  fliefst,  wobei  sie  Wasser,  SchwefelsSure 
und  die  dem  Borax  anhängende  fettige  Substanz  verliert,  dann  aus- 
gegossen, und  als  verglaste  Boraxsäure  in  wohlverstopften  Ge- 
föfsen  aufbewahrt.  Nach  Robiqvbt  QAnn,  Chim.  Phys.  17,  216)  soU  sie 
in  diesem  Zustande  noch  0,225  Wasser  halten,  welches  sich  erst  beim  Glü^' 
hen  mit  Kupferoxyd  entwickle, 

Eigenschaften.  Farbloses,  durchsichtiges,  sehr  hartes,  sehr  zu- 
sammenhaltendes und  sprödes  Glas;  spec.  Gew.  bei  4®  im  luftleeren 
Räume  1,83.  Royer  u.  Dumas.  —  Die  Boraxsäure  schmilzt  in  der 
RothglQhhitze,  ist  aber  fUr  sich  vollkommen  feuerbeständig,  während 
Bie,mit  Wasser,  wässrigen  Säuren  oder  Weingeist  verbunden,  in 
Gesellschaft  derselben  zum  Theil  verdampft.  —  Die  im  Piatintiegei  ge- 
schnokceae  Slare  zerspringt  yoo  gelbst  beim  Erkalten,  und  zeigt  lings  der 
Risse  ein,  selbst  am  Tage  bemerkbares,  lebhaftes  Licht.    Dumas  (Atm.  CÜIM. 

Myv.  32,  335;  auch  iVv^.  7,  535).  —  Sie  ist  Völlig  geruchlos,  ohne 
Xtzende  Kraft,  schmeckt  schwach  bitterlich,  nicht  säuerlich,  E.  Davy 
{N.Ei.  Pka.  j.  6,131),  und  röthet  sehr  schwach  Lackmus.  Ihre  Lösung 
in  Wehigeist  und  ihr  Gemenge  mit  Schwefel  CTaschenb.  1780,  88) 
brennt  mit  grüner  Flamme. 


C552] 

Bmbxklwb. 

Davy.       Oat-Lvss.  u. 

Berechnung. 

Thin.  nngef. 

B        103 

31,04       31,1896 

33  bis  36            67 

30         24 

68,96       68,8104 

67—64            33 

B03    34,8     100,00      100,0000      100      100  100 

(B03=  136,2  +  3  .  100  =  436,2.  BBazELiüs.) 
Früher  nahm  Bbrbzliüs  das  Atomgewicht  des  Borons  noch  einmal  so 
grofs  und  in  der  Boraxsaure  auf  1  At.  Boron  6  At.  Sauerstoff  an;  dadurch 
wurde  auch  das  Atomgewicht  der  Boraxsäure  doppelt  so  grofs ,  als  es  in 
obiger  Tabelle,  Brükblivs^s  neuerer  Annahme  gemifs,  berechnet  Ist,  näm- 
lich 21,6  +  6  •  8=69,6.  Nach  der  neuen  Annahme^  halten  die  boraxsaurea 
Salze  2mal  so  viel  Atome  Slure,  als  nach  der  alten.  Legt  man  die  neue  An- 
nahme zu  Grunde,  so  ist  das  Atomgewicht  der  Boraxsiure  (das  des  H=tl 
gesetzt^  nach  den  Versuchen  von  Paten  (/.  Chim.  med.  4,  139)  =  35,14, 
Yon  Bbrzbijvs  =  343?  ^on  Soubbiran  =  32,8. 

Zersetzungen,  Kalium  Zersetzt  sie  in.  der  Hitze  mit,  Natrium 
ohne  Feuerentwicklung.  Gay-Lussac  u.  Thenard.  —  Kohle  zersetzt  sie 
nicht  in  der  Welf^inhhltze ,  auch  nicht  Phosphor,  dessen  Dämpfe  durch  roth- 
glühenden  boraxsauren  Baryt  geleitet  werden.  Gm.  —  Die  Zersetzung ,  welche 
H.  Da  VT  im  elektrischen  Strome  wahrzunehmen  glaubte,  erscheint  nach  den 
Versuchen  ?on  Faraday  und  Connbll  zweifelhaft. 

Verbindungen,    a.  Mit  Wasser: 

a.  BoraxMäurehydrat.  —  Man  erhitzt  die  krystallisirte  SSure 
beträchtlich  über  lOu^,  wobei  sie  die  Hälfte  ihres  Wassers  verliert. 

BfiRZEUUS. 

Berechnung.  Bbrzblivs. 

2  B03  09,6  72,05  71,88 

3JB0 27  27,95  28,12 

3flO,2B03  96,6         100,00         100,00 

ß.  Krystallisirte  BoraxsäHre.  —  Schiesst  betan  Erkalten  der 

heifsen  wässrigen  AufKfsung  in  weifsen^  schuppenartigen,  schwadi 

perlglänzenden,  biegsamen,  fettig  anzufühlenden,  6seitigen  Blättern 

an,  die  bd  Verunreinigung  mit  Schwefelsäure  oder  fettiger  Materie 
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viel  grÖfser  ausfallen.  Xsystem  l  und  Igliedrlg  iFig.  129).  y  :  v=80« 
30',  y  :  u  =  84»  53',  y  :  1=75'^  30',  v  :  u  =  118*  30',  v  :  z  =  l20*»  45', 
u  :  z  =  120°  45'  (muss  ein  Druckfehler  seia);  Yollkommeii  spaltbar  nach  jy 
häufig  Zwililngskrystalle ,  wobei  die  Umdrehungsaxe  parallel  mit  der  Durch- 
schnittslinie von  u  und  y ,  und  die  Zusammeosetzungsflache  parallel  der  FlSche 
z.   MiLLBR  [Pogg.  23,  558).  Spec.  Gew.  1,479.  Kirwan. 

Berechnung.  Davy    PaybnBbrzbl.  Plbuchl  Thomson 

B03         34,8      56,31       57       56,66       56       56  bis    55      55,5 
3  HO  27         43,69       43       43,34       44       44—45      44,5 

3  H0,B03  61,8  iÖpÖ  iiSÖ  l5ö;ög  iÖÖ  lOO  —  100  100,0 
Die  Krystalle  halten  ihr  Wasser  bei  100'^  zurück,  verlieren  bei 
einer  höheren  Temperatur,  oiine  zu  schmelzen,  die  Hälfte,  und  fai, 
der  Glühhitze  unter  starkem  Aufschäumen  [553]  sämmtliches  Was- 
ser, wobei  der  Wasserdampf  einen  Theil  der  wasserhaltigen  Borax- 
säure mit  verflüchtigt. 

y.     Wässrige  Boraxsäure.  —  1  Theil  krystaüisirte  Säure  l(fet 
bei 


sich  bei  19^  to  25,66,  bei  25°  in  14,88,  bei  37,5°  in  12,66,  bei  50* 
in  10,16,  bei  62,5«  in  6,12,  bei  75«  in  4,73,  bei  87,5«  in  3,55  und 
bei  100«  hl  2,97  TheOen  Wasser.  Brandes  u.  FmifHABfiR  (Br.  Arck. 
7,  50).  Spec.  Gewicht  der  bei  8«  gesättigten  Lösung  1,014.  Anthoic. 
Beim  Abdampfen  der  Lösung  verflüchtigt  sich  viel  Boraxsäure. 

b.  Hit  den  salzfähigen  Basen  bildet  die  Boraxsäure  die  barax- 
sauren  Sal^se,  Borates.  Ihre  Affinität  gegen  die  Salzbasen  ist  ehi 
wenig  gröfser^  als  die  der  Kohlensäure ;  aber  in  der  Glühhitze  treibt 
sie  alle  verflUchtigbare  Säuren  von  ihnen  aus.  In  den  boraxsauren 
Salzen  ist  1  At  Basis  mit  %  1,  l'/g,  1%  2,  3,  4  oder  6  At.  Säure 
verbunden.  —  Die  boraxsauren  Salze  lassen  sich  meistens  zu  einem 
durchsichtigen  Glase  schmelzen,  welches  verschiedene  Uetalloxyde 
mit  verschiedener  Farbe  aufnimmt;  sie  sind  üi  der  Glühhitze  nicht 
durch  Kohle  oder  Phosphor  zersetzbar.  Die  meisten  Säuren  scheiden 
aus  ihnen  die  Boraxsäure  ab;  erhitzt  man  sie  daher  mit  Schwefel- 
säure und  Weingeist,  so  verbrennt  derselbe  beim  Anzünden  mit  grüner 
Flamme.  Taucht  man  in  das  pulverige  Gemenge  eines  boraxsauren 
Salzes  mit  gleich  viel  2  fach  schwefelsaurem  Kali  einen  glühenden 
Platindraht  und  bringt  ihn  m  die  Löthrohrflamme,  so  färbt  sich  diese 
grün.  Turner,  Erdmann  (^scHw.  59,  96).  —  Die  boraxsauren  Salze 
sind,  mit  Ausnahme  des  boraxsauren  Ammoniaks,  Kali's,  Natrons 
und  Lithons,  alle  nur  schwierig  hi  Wasser  auflöslich. 

c  Die  Boraxsäure  löst  sich  in  mehreren  stärkeren  Säuren  aof, 
besonders  in  Schwefelsäure. 

d.    Sie  ist  in  Weingeist  und  Oelen  auflöslich. 

Boron  und  Wasserstoff. 

Boronwasserstoffgas  f  —  Boron,  in  WasserstoiTgas  erhitzt,  lOtt  sich  nicht 
darin  auf.  Das  Gas ,  welches  BoronkaUum  in  Wasser  entwickelt ,  ist  nach 
H.  Davy  Boronwasserstoffgas.  —  Durch  WelTsgluhen  von  EisenfeUe  mit  % 
verglaster  Borazsiure  erh&lt  man  eine  zusammengebackene  Blasse,  von  welcher 
Ich  annahm,  dass  sie  neben  Borais&ure  und  Eisen  auch  etwas  Boroneisen 
enthalte.  Beim  Auflösen  derselben  in  erhitzter  Salzsüure  erhält  man  ein  Oas, 
welches  dem  aus  Gusseisen  erhaltenen  Wasserstoffgas  ähnUch  riecht,  welches, 
mit  Luft  gemengt,  mit  starker  Verpuffung  und  röthlichgelber  Flamme  tct- 
brennt,  und  beim  langsamen  Verbrennen  eine  gelbe  Flamme  mit  gronem  SaiuM 
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zel^,  und  mit  salpetriger  Salpeteniure  einen  weiden  Nebel  bildet,  übrigens 
nicht  mehr  Sauerstoffgas  Terzehrt,  als  reines  Wasserstoffgas.  Ich  leitete  diese 
Eigenthömlichlieiten  Ton  einem  geringen  Borongehalt  ab,  doch  rühren  sie 
wahrscheinlicher  Ton  den  andern  Unreinlglieiten  her,  welche  das  aus  Elsen 
entwickelte  Wasserstoffgas  zu  begleiten  pflegen  (S.  504,  oben). 
[554]       Fernere  Verbäuhmpen  des  Bonmt.      Hit   Schwefd,   Sdiwefel- 

8äure?9  Chlor,  Salzsäure?^  Fluor  und  Kalium. 
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Kwiikelscher,  Brandischer  Phosphor,  Hamphosphor,  Phosphore,  PhöspkoruSj 
Pkosphorus  ürtnae. 

Geschickte.  Brandt  In  Hamburg  entdeckte  1669  zufillig  den  Phosphor; 
Margoraf  that  1740  die  Eigenthumlichkeit  der  Phosphorsftore  dar ,  die  tob 
Stahl  für  phlogistisirte  Salzsiure  gehalten  worden  war;  Gähn  zeigte  1769 
ihr  Vorkommen  in  den  Knochen ,  und  Scheblb  das  VerfihreB ,  sie  danuu 
abzuscheiden.  Lavoisier  unterschied  zuerst  die,  schon  Ton  Sagb  bemerkte 
phosphorige  Säure;  Pelletier  gab  ein  Verfahren  an,  dieselbe  durch  laog- 
sames  Verbrennen  des  Phosphors  zu  erhalten;  Fouborot  und  Vavoobum 
untersuchten  die  Verbindungen  der  9o  gebildeteB  Siore ;  Duloh«  zeigt»  Jed«ch, 
dass  dieselbe  ein  Gemisch  aus  phospfaorlger  Siure  nnd  Phosphorsiore  sei,  «ad 
dass  die  reine  phosphorige  Säure  Im  HiydnitiiutMid  B«r  UMh  der  von  Davt 
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aBgei^ebenen  Methode  erhalieD  werde;  aaeh  entdedcte  Dülono  die  anterphos^ 
phorige  Siore;  Lavoisibr,  Val.  Rosb,  TmcNAaD,  Bsüzblius,  DtaoNG, 
Thomson  ,  H.  Davt  und  H.  Rosr  bestimmteii  die  Zasaimnensetzung  der  Säu- 
ren des  Phosphors.  Gay-Lvssac,  Clark,  STROHMBriB  und  vorzüglich  €ba- 
BAM  erforschten  die  mit  der  gewöhnlichen  PhosphorsSure  isomere  Pyro-  und 
Meta^Phosphorsiure.  Pblovzb  zeigte,  dass  die  früher  tob  Böckmann,  Tbb* 
NABD  und  A.  VOGBL  uutersuchte  rothe  Substanz,  welche  bei  der  Einwirkung 
des  Lichts  entsteht,  wirklich  ein  Oxyd  des  Phosphors  fei.  —  Gbngbbibbb  ent^ 
deckte  1783,  Kibwan  1784  das  Phosphorwasserstoffgas,  [356]  welches  H. 
Davt  1812  in  einem  minder  enUundlichen  Zustande  darstellte,  und  Torzug* 
lieh  H.  RosB  genauer  untersuchte.  —  Pbllbtibr  untersuchte  sehr  viele  Phos- 
phormetalle. 

Vorkommen,  In  ziemlich  groder  Menge,  fast  immer  nur  als  Phosphor- 
sJure,  mit  verschiedenen  Basen  verbunden,  In  allen  3  Reichen,  besonders  im 
thlerlscben;  selten  als  Phosphorwasserstoffgas ;  auch  im  Meteoreisen  von  Bo* 
humlllz,  Buenos  Aires  und  Gotha. 

DarsteOung.  Man  desüllirt  beiallmSUg  bis  zum  WeifeglOhen  sUA- 
gender,  Hitze  aus  irdenen  Retorten,  von  denen  sich  gewtflinlich 
mehrere  in  einem  gemeinschaftlichen  Ofen,  dem  Galeerenofen,  be- 
finden, ein  Gemenge  von  Icallchaltiger  Phosphorsäure  oder  phosphor- 
saurem Bleioxyd  und  von  Kohle  (schem,  83),  welche  der  Phosphor- 
sSure  ihren  Sauerstoff  entzieht,  mit  derselben  als  Kohlenoxydgas 
entweicht,  und  den  Phosphor  in  Freiheit  setzt  —  Der  Hais  der  Retorte 

Ist  meistens  mit  einem  knieftrmig  gebogenen  Knpferrohr  verbunden ,  welches 
1  Linie  tief  in  Wasser  taucht,  welches  sich  In  einer  2haltigen  Flasche  befindet; 
der  Phosphor  verdichtet  sich  unter  dem  Wasser ,  während  sich  das  Kohlen- 
oxjdgas  aus  der,  mit  einer  aufWfirts  gehenden  Röhre  versehenen  zweiten 
OejOTnung  der  Flasche  entwiclielt.  Dem  Kohlenoxydgas  ist  Phosphordampf  bei- 
gemengt, und  um  so  mehr  Phosphorwasserstolligas,  je  wasserhaltiger  das 
Gemenge  aus  Kohle  und  Phosphorsfiure  war.  Reine  Phosphorsäure  eignet  sich 
weniger  als  kalkhalüge,  nach  Ja  val  (^wi.  Ckim.  Phys,  14,  207;  auch  N,  Tr. 
5,  2,  32T),  weU  sie  sich  zum  Thell  unzersetzt  verfluchtigt,  nach  Gbabam 
CLekrb.  2,  172) ,  weü  sie  sich  weniger  vollständig  entwässern  lässt,  und  da* 
her  mehr  Phosphorwasserstoffgas  Uefert. 

1.  Aus  Henschenham ,  sofern  dieser  phosphorsaures  Ammoniak 
und  phosphorsaures  Natron  enthält:  a.  Man  destlllirt  den  zu  Honig- 
diclce  abgedampften  Harn  für  sich,  oder  mit  Sand,  oder  mit  Kohlen- 

pulTer  gemengt.  Brandt,  BoylE.  —  Hierbei  wird  durch  die  Kohle,  welche 
durch  Zersetzung  der  organischen  Bestandtheüe  des  Harns  in  der  Hitze  ent- 
steht, oder  noch  zugefugt  wird,  blols  die  Phosphorsäure  zersetzt,  welche  dem 
Ammoniak  angehört,  nicht  die  an  das  Natron  gebundene.  —  b.  Harggraf 

mengt  den  zur  Honigdicke  abgedampften  Harn  mit  0,1  Chlorblei  und 
0,5  Kohlenpulver,  und  erhitzt^  bis  die  Hasse  pulTerig  ist,  die  dann 

auch  destlllirt  wird.  Das  Chlorblel  zersetzt  sich  mit  dem  phosphorsauren 
Natron  in  Chlomatrium  und  phosphorsaures  Bleioxyd.  —  €.  GlOBERT  mischt 

den  nicht  abgedampften  Harn  mit  salpetersaurem  (oder  essigsaurem) 
Bleioxyd;  den,  aus  phosphorsaurem  und  schwefelsaurem  Bleioxyd  und 
aus  Chlorblei  bestehenden,  wohl  ausgewaschenen  Niederschlag  trock- 
net er  mit  '/^  Kohlenstaub  in  einer  Pfanne ,  wcH'auf  er  destlllirt. 

2.  Aus  gebrannten*  Knochen,  sofern  sie  griffstentheils  aus  phos- 
phorsanrem  Kalk  bestehen :  a.  Man  bereitet  kalkhaltige  Phosphor- 
sSure,  mengt  sie,  wenn  sie  durch  Abdampfen  Syrupdicke  erhalten 
bat,  mit  ungefähr  '/s  Kohlenpulver,  trocknet  das  Gemenge  und  destilUrt 
—  ff.  100  Th.  Beinasche  mU  90  Th.  VldlolAl  «id  950  Th.  Wasser,  Ungare 
Zelt  Im  BleilLefsel  dlgarlrt,  d«reft  Leiaett  güelht^  in  Bjrap  abgedaafft,  mit 
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20  Th.  Kohleilpulver  gemengt,  und  getrocknet,  liefert  10  Th.  Phosphor.  Funceb 
(ffr.  Jrch.  3,  204).  —  ^.  3  Th.  Beinasche ,  2  Th.  Vitriolöl  und  16  Th.  Wasser 
werden  auf  gleiche  Weise  behandelt,  und  nach  dem  Abdampfen  [557]  za 
SyrupdiclLe  mit  y^  Th.  Kolüe  zu  einem  Teig  gemengt,  den  man  in  eisernen 
Gefafsen  unter  bestandigem  Umrühren  bis  zum  Rothglühen  erliitzt ,  und  nach 
dem  Abliühlen  möglichst  schnell  in  die  Retorte  füllt.  Graham.  —  y,  Nicolas 
wendet  gleiche  Theile  Beinasche  und  Vitriolöl  an.  —  3.  Schkklb  löst  die 
Beinasche  in  Salpetersäure  auf,  fE[llt  den  Kalk  durch  Schwefelsäure,  filtrlrt 

und  dampft  ab  u.  s.  w.  —  b.  Man  bereitet  phosphorsaures  Bleioxyd, 
und  destillirt  dasselbe  mit  Ve  Kohle :  a.  Fourcroy  u.  Vauoublin  berei- 
ten den  sauren  phosphorsauren  Kalk  nach  der  Methode  von  Nicolas  und 
fallen  seine  wässrlge  Auflösung  durch  essigsaures  Bleioxjd.  —  ß,  Bbrzblius 
löst  die  Beinasche  in  erwärmter  Salpetersäure ,  und  mischt  sie  noch  heli^  mit 
essigsaurem  Bleioxyd.  —  Auch  das  natürlich  vorkommende  phosphorsaure 
Bleioxyd  Iftsst  sich  benutzen,  falls  es  fl*el  von  arseniksaurem  Ist. 

2  Theile  Beinschwarz,  mit  1  Th.  feinem  Quarzsand  in  einer  tiiönemoi 
Röhre  bis  zum  starken  Weifsglühen  erhitzt,  liefern  neben  Kohlenoxyd  etwas 
Phosphor.  WÖHLBR  iPogg.  17,  178).  Die  Affinitit  der  Kieselsaure  zum  Kalk 
begünstigt  die  Zersetzung  der  an  Ihn  gebundenen  Phosphorsaure  dorck 
die  Kohle. 

Der  übergegangene  Phosphor  wurd  durch  Hhidurchpressen  durch 
Gemsleder  unter  warmen  Wasser,  oder  durch  Destillation  in  Glasre- 
torten, deren  Hals  unter  Wasser  taucht,  Ton  beigemengter  Kohle 
und  rothem  Phosphoroxyd  befreit;  dann  nach  dem  Schmelzen  in 
Glasröhren  \ü  Stangen  geformt.  *) 

Der  käufliche  Phosphor  hfilt  häuflg  Arsen,  wie  Hbbtz  q.  Bärwald  (ßerh 
Jakrh.  32,  2,  113)  zuerst  fanden.  Wenn  n&mlich  Vitriolöl  durch  Verbrennen 
von  arsenhaltigem  Schwefel  bereitet  wurde ,  so  hält  es  arsenige  Slure,  welche 
sich  beim  Zersetzen  der  Beinasche  durch  dasselbe  der  erhaltenen  Phosphors2ure 
beimischt,  und  aus  welcher  bei  der  DestlUatlon  mit  Kohle  das  Arsenik  reda- 
cirt  wird.  In  einer  Phosphorsorte  fand  Wittstock  (BerL  Jahrb.  32,  2,  125 ; 
Ausz.  Pogg,  31,  126)  0,76  Proc.  Arsen.  Ein  solcher  Phosphor  gleicht  in  Zä- 
higkeit und  Farbe  dem  reinen,  aber  die  ron  der  weilten  Cruste  befk'elte 
Oberfläche  ist  rauchgelb,  während  das  Innere  die  blassgelbe  Farbe  des  reinen 
Phosphors  besitzt  Durch  Destillation  Ifisst  er  sich  nicht  reinigen ,  das  Arsen 
geht  mit  über.  Er  löst  sich  gleich  diesem  yölüg  in  Schwefeikohlenstofi*,  aber  die 
Lösung  gibt  bald  einen  rothen  Satz,  aus  Schwefelarsen  und  Phosphoroxjd 
bestehend.  Dem  Wasser,  unter  welchem  solcher  Phosphor  längere  Zeit  liegt, 
thellt  er  arsenige  SSure  mit.  WrrTSTOCK.  Dlgerirt  man  ihn  Vj  Stunde  mit  2 
Salpetersaure  von  1,1  spec.  Gew.,  so  nimmt  diese  das  meiste  Arsen  auf,  wel- 
ches dann  leicht  durch  Hydrotfaion  erkannt  werden  kann,  Bärwald;  aber 
erst,  wenn  man  ihn  mit  öfters  erneuerten  Mengen  yerdunnter  Salpetersäure 
so  lange  dlgerirt,  bis  bloßi  Vfi  übrig  ist,  zeigt  er  sich  Töllig  von  Arsen  befreit. 
Wittstock.  —  Dampft  man  die  Lösung  eines  solchen  Phosphors  in  verdännter 
Salpetersäure  ab,  so  trübt  sie  sich  bei  einer  gewissen  Concentration ,   anter 


*)  \'E\n  Apparat,  mit  welchem  der  letzte  Theil  des  Verfahrens  sehr  schoell 
und  regelmäfsla;  Im  Grofsen  ausgeführt  werden  kann ,  Ist  von  Sbubbbt  {Jmu 
Pharm.  49,  346)  beschrieben  worden.  Er  besteht  aus  einem  kupfernen  Ge- 
fäfse ,  in  welchem  der  Phosphor  geschmolzen  wird  und  woraus  er  In  horizontal- 
liegende Glasröhren  fllefst,  die  In  der  dem  kupfernen  Gefäfse  zugekehrten 
Hälfte  ihrer  Länge  mit  warmem  ,  In  der  andern  Hälfte  mit  kaltem  Wasser  um- 
geben sind.  Der  In  dem  kalten  Theile  der  Röhren  erstarrte  Phosphor  wird 
sogleich  herausgezogen ;  um  seinen  Platz  auszufüllen ,  fllefst  eine  neue  Menge 
aus  dem  Gefifse,  die  wiederum  nach  dem  Erstarren  herausgezogen  wird;  so 
erhält  man  Phosphorstangen  von  beliebiger  Länge.  Auf  diese  Weise  ktnm 
man  15  bis  20  Pftmd  Phosphor  In  einer  viertelstnnde  in  Stangen  giefsen.  IM 
der  Abhandlung  befladet  sich  eine  AbUUnng  dea  Appflrirtes.  W-1 
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ToUstöiHliger  Ajufcheiduiig  des  Arsens  in  Gestalt  eines  seliwanran  Pulvers, 
durcli  die  Yorbandene  phosphorige  Sftare  und  den  bei  ihrem  Erhitzen  ent- 
wickelten Phosphorwasserstoff  redueirt.  BAbwald  ,  Wittvtock.  vgL  Dclk 
CBerl.  Jahrb.  34,  1,  247),  Wackbnrodvb  (/.  pr.  Ckem.  2,  340),  Lisbi« 
iJmm.  Pharm.  11,  260). 

Ein  aus  FranlLreich  erhaltener  Phosphor  war,  statt  mit  einem  weifsen, 
mit  einem  gelbgrauen  Uebersug  versehen,  lieCs,  von  diesem  befirelt,  das 
Licht  mit  dunkelrother  Farbe  durchfallen ,  zeigte  sich  auf  dem  Bruche  fast 
schwarz,  und  behielt  diese  Farbe  beim  Schmelzen  und  langsamen  Erstarren. 
£r  enthielt ,  aufser  Arsen ,  Wismuth ,  Blei ,  Eisen  und  Kupfer ,  vorzügUch 
viel  Antimon ,  und  liefs  beim  Auflösen  in  Schwefelkohlenstoff  [5581  braune 
Flocken  von  Schwefelantimon.    Wittstock  QBerL  Jahrb,  33,  2,  146). 

Mancher  Phosphor  Ist  in  geschmolzenem  Zustande  gelb,  wird  aber  beim 
Erkalten,  besonders  beim  schnellen,  schwarz.  Durch  Kochen  mit  Weingeist 
kann  man  ihm  diese  Eigenschaft  nehmen 5  Phosphor,  mit  Phosphorsaure 
geschmolzen,  erhält  sie  im  Gegentheil.  Bonz  (JCreU  Ann.  1788,  1,  392), 
Thbnard. 

Der  übrigens  reine  Phosphor  ist  meistens  durch  etwas  beigemengtes  Phos- 
phoroxjd  (vergi.  S.  563)  gelblich  oder  röthlich  gefärbt.  Um  ihn  hiervon  zu 
befreien,  und  farblos  zu  erhalten,  dienen  folgende  Mittel : 

1.  Man  digerirt  ihn  längere  Zeit  unter  öfterem  Schütteln  mit  sehr  ver- 
dünnter Salpetersäure  in  einem  Kolben  mit  Gasentwickiungsrohr,  das  in  Was- 
ser leitet.  Das  Phosphoroxyd  verwandelt  sich  schneller  in  phosphorige  oder 
Phosphorsäure ,  als  der  Phosphor.  —  Wässriges  Chlor  wirkt  ähnlich. 

2.  Man  erhitzt  den  Phosphor  In  wässrigem  Kali  oder  Ammoniak ,  und 
dann  in  Weingeist. 

3.  Man  erhitzt  ihn  in  einer  Auflösung  von  Kalihydrat  in  75procentigem 
Weingeist,  wodurch  er  schon  in  einigen  Minuten  In  eine  wasserbelle  Flüssig- 
keit verwandelt  wird.  —  Dieser  Phosphor  erstarrt  unter  der  Kaliiösung  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  erst  nach  mehreren  Wochen ,  schnell  bei  —  2,5% 
worauf  er  seinen  gewöhnlichen  Schmelzpunct  zeigt.  Giefst  man  ihn  auf 
FlieCspapler,  so  erstarrt  en  sobald  die  anhängende  Lauge  ins  Papier  gedrun- 
gen ist,  besonders  schnell  beim  Berühren  mit  einem  Eisendraht.  GieCit  man 
die  iCalUösung  von  ihm  ab ,  und  überschüttet  ihn  schnell  mit  möglichst  kaltem 
Wasser,  so  erstarrt  er  plötzlich  zu  einer  schneewelfisen,  leicht  zu  zerbröckeln- 
den Masse  von  krystallischem  Gefüge.  Bei  langsamerem  Abkühlen  durch 
Wasser  erstarrt  er  zu  eioer  weifsen  Masse  von  Wachsconsistenz.  Wird  dieser 
weifse  Phosphor  mit  wässrigem  Kali  stark  erhitzt,  nach  3  Minuten  von  der 
Lauge  befreit,  und  mehrmals  mit  recht  kaltem  Wasser  übergössen,  so  er- 
hält man  ihn  bald  wasserhell,  bald  nur  durchscheinend,  R.  Böttgbh  (ßchw. 
67,  141). 

4.  Man  fügt  zu  1  Th.  Schwefelkohlenstoff,  welcher  sich  unter  60procen- 
tigern  Weingeist  befindet,  10  Th.  Phosphor,  welcher  sich  löst,  während  sich 
das  Phosphoroxyd  nebst  der  weifsen  Cruste  auf  die  Oberfläche  der  Lösung 
begeben.  Hierauf  fügt  man  ungefähr  11  Th.  wässriges  Kali  hinzn  und  erhiut 
ungefähr  8  Minuten ,  bis  die  weifse  und  rothe  Substanz  gelöst  sind ,  und  sich 
der  Schwefelkohlenstoff  in  xanthonsaures  Kali  verwandelt  hat.  Nach  dem 
Erkalten  giefst  man  die  alkalische  Flüssigkeit  ab,  wäscht  den  Phosphor  wie- 
derholt mit  kaltem  Wasser,  erhitzt  ihn  unter  Weingeist,  der  ein  wenig  Kali 
hält,  um  allen  Schwefelkohlenstoff  zu  entfernen  (Gehalt  an  Schwefelkohlenstoff 
macht  ihn  bröcklich  und  selbst  breiartig),  und  wäscht  ihn  mit  kaltem  Wasser. 
Bei  raschem  Abkühlen  erscheint  der  so  gereinigte  Phosphor  schneeweilli ,  bei 
langsamem  wasserhelL  R.  BÖTT«Bii  (ßchnv.  ^,  141$  auch  /.  fr.  Chem* 
12,  362). 

Der  Phosphor  wird  in  mit  Wasser  gefüllten  GefäCsen  im  Dunkeln  auf- 
bewahrt. 

Um  den  Phosphor  zu  ffranvUrm,  schüttelt  man  ihn  im  geschmolzenen 
Zustande  mit  einer  warmen  Flüssigkeit  bis  zum  Erstarren.  Hierzu  eignet  sich 
■ach  Casasbca  (/.  Pharm.  16,  202)  Weingeist  von  36''  B.  besser  ab  Wasser. 
Nach  BöTTonn  (dessen  BeUrägeij  65$  2,  127)  wird  der  Pho^hor  durch  firi- 
schen  Menicheskani  am  feinsteA  gnuittUrt»  welcher  dioM  ägenschaft  dem 
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Gehalt  an  Harnstoff  Terdankt,  daher  man  reinlfoher  statt  des  Harns  die 
rige  LOsnng  von  konstUchem  Harnstoff  anwenden  kann.  Er  faUt  einen  hohen, 
1  Zoll  weiten  Cylinder  zur  Hälfte  mit  einer  solchen  Flässigkelt,  erhitzt  sie  bis 
zun  Schmelzen  des  [559]  eingetragenen  Phosphors,  rertheilt  diesen  2  Minuten 
lang  mittelst  eines  Quirles,  der  durch  die  Oeffnung  des  Holzdeckels  geht, 
und  füllt  dann  unter  fortwährendem  Quirlen  den  übrigen  Kaum  des  Cyllnders 
mit  kaltem  Wasser  an.  Das  Phosphorpulrer  setzt  sich  in  der  Ruhe,  und  wird 
nach  dem  Abgiefsen  der  Flüssigkeit  mit  Wasser  gewaschen. 

Eigenschaften,  Farblos,  nach  langsamem  Erstarren  durchsichtig, 
nach  raschem  trttbe,  fettglänzend.  Krystallisirt  tai  regulären  Okta- 
edern und  in  RhombOidaldodelcaedern.  eröfsere  Massen  von  Phosphor, 
nach  dem  Schmelzen  erstarrend,  liefern  erbsengrofse  Dodekaeder  und  Okta- 
eder. TüAUTWBiN,  BucHNBB  (A'a«(it.  Jrck.  10,  127  u.  504 ;  Repert,  25,  481). 
Aus  der  Auflösung  in  flüchtigen  Oelen  schiefst  der  Phosphor  in  Oktaedern 
an,  Pbllbtibr,  und  aus  der  in  Schwefelphosphor  in  Dodehjiedern,  Mitscbbblich. 

—  Spec.  Gew.  1,896,  Böckmann,  2,0332,  Fourcboy,  2,089  bei  !?• 
(der  durch  weingeistiges  Kali,  S.  558,  gereinigte).  BörreER.  —  In 
der  Kälte  spröde,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  von  Wachsconsistenz. 

—  Wird  bei  34,33®  spröde  und  leicht  zu  pulvern  und  schmilzt  bei 
44,5®,  J.DAVY(iv.  Ed,  Phil.  /.  6,  130);  er  kühlt  sich  nach  dem  Schmel- 
zen auf  37,5®  ab,  bis  er  in  der  Ruhe  erstarrt,  wobei  seine  Tempe- 
ratur wieder  auf  45®  steigt,  Pelletier,  schmilzt  bei  46,25®  und 
erstarrt  bei  40®,  wobei  sich  setoe  Temperatur  wieder  auf  46,25® 
erhöht,  Heinrich,  f Schmilzt  bei  44,2®.  Dbsains  (c^mii^^  rend,  23, 149). 
Pbbson  iAnn.  chim.  Phys.  0)  21 ,  295).  L-l  Erscheint  im  geschmol- 
zenen Zustand  als  ehi  wasserhelles  Oel.  —  Der  geschmolzeae  Phosphor 
bleibt  in  der  Ruhe  oft  weit  anter  seinem  Schmelzpuncte  noch  flüssig  (S.  9, 
oben^  S.  508);  oft  selbst  noch  bei  +  4**,  worauf  die  Berührung  mit  einen 
festen  Körper,  besonders  mit  Phosphor  die  Erstarrung  bewirkt.  Bbllani 
iGiom.  di  fisica  1813,  auch  If.  Quart.  J.  2,  469),  H.  Rosb  iPogg.  32,  469). 
Besonders  bleibt  der  mit  wässrlgem  oder  weingeistigem  KaU  gekochte  Phos- 
phor Tage  lang  flussig  und  gesteht  dann  beim  Schuttein.  —  Auch  Grott- 
HirsB  (AT.  GeM.  9,  228)  erhielt  den  Phosphor  beim  Erhitzen  mit  weingelstigeBi 
KaU  als  ein  Oel ,  welches  beim  Erkalten  nicht  erstarrte ,  und  welches  ndt 
Wasser  erhitzt,  Phesphorwasserstolligas  entwickelte,  ohne  dass  sich  Im  Wasser 
Phosphorsfiure  gezeigt  bitte,  daher  er  yermuthete,  dasselbe  sei  ein  Wasser- 
stoiljphosphor.  fThosphor  in  Schwefelkohlenstoff  gelöst,  hatte  unter  ebMr  4  Li- 
nien hohen  Schicht  Wasser  9  Monate  In  einem  mit  einer  Glasplatte  bedeckte^ 
Gefiftbe  gestanden.  Der  Schwefelkohlenstoff  war  vollständig  verdunstet,  der 
Phosphor  al^r  flüssig  gebUeben.  Darauf  4  Monate  lang  dem  Sonnenlichte 
ausgesAtzt,  war  er  noch  flussig  und  nur  an  der  Oberfläche  mit  einem  kry- 
stallisch^i  Pulver  bedeckt.  Hierauf  zum  Sieden  erhitzt  und  nochmals 
4  Wochen  dem  SonnenUcht  ausgesetzt  blieb  er  unverändert.  Selbst  unter 
Wasser  einer  Temperatur  von  — 15  ausgesetzt  bUeb  er  unter  dem  Eise  flussig. 
Kallhofbbt  (Jahrb.  pr.  Pharm,  21 ,  254).  [Hatte  der  Schwefelkohlenstoff 
etwa  auf  den  Phosphor  chemisch  eingewirkt?]  L«!  —  Der  PhosphOT  Siedet 

bei  250**,  Heinrich,  bei  288^,  Daltok,  bei  290**  Pelletier  (Ann.  CMm. 
4,  3)  und  Yerwandelt  sich  in  eioen  farblosen  Dampf.  Spec  Gew. 
des  Dampfe  (s.  261).  —  Der  Phosphor  Terdampft  noch  wdt  unter 
sehiem  Siedpuncte,  nicht  blofs  beim  Kochen  mit  Wasser,  so  dass  die 
erzeugten  Wasserdttmpfe  leuchten,  sondern  schon  bei  gewOhnlidier 
Temperatur   in  klehier  Menge  im  luftleeren   und  hn  lufterfOllten 

Räume  (S.  249—250).  Sanerstoffgas,  Wasserstofl^,  Kohlenoiydgas,  Hydro- 
thlongas,  Stickgas  u.  s.  w.,  auch  kohlensaures  Gas  nach  J.  Davt,  nicht  nach 
FouBCBOY  n.  VAI79UBLIN,  beladen  sich,  In  Berührung  mit  ihm,  mit  seinem 
Dampf.  •—  Das  sekwaohe  Leuchten ,  was  man  bala  Verdampfen  des  Phoa- 
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pkon  iB  Stickgas  wahrgeBommen  haben  will,  ist  mit  BsanroLUiT  toh  elaer 
Spur  durch  Sperrwasser  beigemengtem  Satierstoffgas,  welche  langsames  Ver- 
brennen bewirkt,  abzuleiten.  —  Nach  Bbbthollrt  soll  das  Stickgas  durch 
die  Aufnahme  Ton  Phosphordampf  um  V40  '^^  Volum  zunehmen ;  aber  Brvn- 
KBR  (^Jim,  CMm,  Fhps,  78,  31Ö)  bemerkte  keine  Zunahme,  weil  die  Menge 
des  bei  gewöhnlicher  Temperatur  yerdampfenden  Phosphors  zu  wenig,  und 
nach   ihm  auf  1732  C.Centimet.   kaum  1  Müligramm   betragt  —  Der  feste 

und  flQssige  Phosphor  leitet  nicht  die  Elelctricität.  Faraday.  —  Nach 
Knox  iPhil.  Mag.  /.  16,  18S)  leitet  der  geschmolzene  [560]  den  Strom  einer 

OOpaarigen  Batterie  von  5  Q.  Zoll.  —  Der  Phosphor  riecht  an  der  Luft 
Imoblaucbartig,  schmecict  in  gelöstem  Zustande  scharf  und  wider- 
lich, und  wirkt  als  heftiges  scharfes  Gift.  —  Höchst  brennbar. 

Weifser  Phosphor.  Unter  Wasser ,  Im  Tages  -  oder  Sonnen-Lichte  auf- 
bewahrter Phosphor  bedeckt  sich  ailmfilJg  mit  einer  erst  gelbrothen ,  dann 
weifsen,  undurchsichtigen  Haut,  von  1,515  spec.  Gew.  bei  15^,  Pblouzr, 
gleich  niosphor  riechend  und  im  Dunkeln  an  der  Luft  leuchtend,  sich  aber 
am  Lichte  schneller  röthend  als  farbloser  Phosphor.  Dieser  weifse  Phosphor, 
über  Vitrlolöl  getrocknet,  behält  sein  früheres  Ansehen,  verwandelt  sich  aber 
unter  50^  in  durchsichtigen  geschmolzenen  Phosphor,  und  zwar  ohne  Wasser 
zu  entwickeln,  und  überhaupt  ohne  Gewichtsverlust.  Also  Ist  der  weifse 
Phosphor  reiner  Phosphor ,  nur  von  anderer  Aggregation  als  der  durchsich- 
tige. H.  RosB  iPogg.  27,  563).  Marchand  (/.  pr.  Chem.  20,  506)  fand, 
dass  der  über  Vitrlolöl  getrocknete  weirse  Phosphor  beim  Schmelzen  blofs 
0,4  bis  0,7  Proc.  Wasser  verliert.  —  Pblouzb  QJnn.  Chim.  Phys,  50,  83), 
welcher  den  weifsen  Phosphor  ohne  Vitrlolöl  trocknete,  erhielt  beim  Schmelzen 
desselben  einen  12  Proc.  betragenden  Wasserverlust,  und  hielt  ihn  daher  für 
ein  Phosvhorhydrai  =  P2,H0.  —  Muldbb  (/.  Pharm.  23,  20;  auch  /.  pr. 
Chem.  iö ,  383)  betrachtet  ihn  als  eine  durch  Zersetzung  des  Wassers  ent- 
staDdeue  Verbindung  von  Phosphoroxyd  mit  Phosphorwasserstoff,  weil  er  sich 
io  lufthaltendem  Wasser  röthe.  Diese  Röthung  nahm  Mabchand  nicht  wahr, 
auch  nicht  beim  Durchleiten  von  Sauerstoffgas  durchs  Wasser.  —  Wahr- 
scheinlich wirkte  bei  Muldbrs  Versuch  Licht  ein.  Die  Entstehung  des  weifsen 
Phosphors  ist  vielleicht  daraus  zu  erklfiren,  dass  der  Phosphor  beim  Einwir- 
ken des  Lichts  das  Wasser  in  Phosphoroxyd  und  Phosphorwasserstoffgas  zer- 
setzt, und  dass  sich  diese  beiden  Verbindungen  im  Dunkeln  wieder  in  Wasser 
und  In  zerthellten  Phosphor  zersetzen.  Wenigstens  behüt  der  Phosphor,  an- 
haltend im  Dunkeln  unter  Wasser  aufbewahrt,  seine  Durchsichtigkeit,    Gm. 

fRother  Phosphor;  amorpher  Phosphor.  Diese  Abänderung  des  Phos- 
phors ist  schon  Seite  557  erwälint  worden ,  wo  der  Verfasser  sie  als  Phosphor- 
oxyd bezeichnete.  Sie  bildet  sich  durch  die  Einwirkung  des  Lichtes  auf  Phos- 
phor, der  sich  entweder  unter  Wasser  oder  Weingeist,  oder  im  Vacuum 
(selbst  in  der  TorriceUrschen  Leere)  in  Wasserstoff,  Stickstoff,  Kohlensäure, 
Kohlenwasserstoffgas,  kurz  in  irgend  einem  Gase  befindet,  welches  kein 
Sauerstoffgas  enthält  Aus  diesem  Grunde  wurde  sie  von  Bbrzblius  nicht  als 
Phosphoroxyd,  sondern  als  Phosphor  in  einer  eigenthümllchen  alloiropischen*) 
Modification  angesehen,  während  Diejenigen,  welche  sie  als  eine  Oxydations- 
stufe betrachten,  die  Entstehung  derselben  unter  den  erwähnten  Umständen 
durch  die  Gegenwart  von  Feuchtigkeit  erklären,  von  welcher  der  Phosphor 
nicht  vollständig  befreit  wurde,  bevor  man  ihn  in  die  verschiedenen  Gase  brachte. 
In  letzterer  Zeit  ist  dieser  Gegenstand  von  Schböttbr  (iV.  Ann.  Chim.  Phys. 
24,  406;  im  Aus%.  Ann.  Pharm.  68,  247)  ausführlicher  untersucht  worden ; 
dabei  hat  sich  gezeigt ,   da£i   die  fragUche  rothe  Bfaterle  nichts  anderes  aU 


*)  Der  Ausdruck  Aüotropie  ist  in  letzterer  Zelt  In  Gebranch  gekommen, 
am  die  verschiedenen  Zustände  zu  bezeichnen,  welche  dieselbe  Materie  anneh- 
men kann,  ohne  ihre  chemische  Beschaffenheit  zu  verändern;  so  sind  Diamant, 
Graphit  und  Kohle  aliotroplsche  Zustände  des  Kohlenstoflli ,  der  oktaedrlsche, 
prismatische  und  weiche  Schwefel  sind  ebenfalls  aUotroplsche  Modlficatlonen 
(tesselben  u.  s.  w. 
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reiner  Phosplior  In  einem  kewmderen  Znstande  Ist.  —  YoUkonanen  reiner  Phos- 
phor wurde  so  voUstindig  wie  möglich  getrocluet  and  in  ein  Glasrohr  ge- 
bracht, das  in  der  Mitte-  zur  Kugel  ausgeblasen  war;  nachdem  Kohlensinre 
darüber  geleitet  und  der  Phosphor  allmillg  auf  100°  erhitzt  wte,  um  alle 
Feuchtigkeit  auszutreiben,  wurde  die  R5hre  an  beiden  Enden  sugeschmolzen, 
so  dafii  also  jede  Spur  von  Sauerstoff  ansgeschlossen  war.  Dennoch  zeigte  es 
sich,  dafs  der  Phosphor  Im  Lichte  eine  rothe  Farbe  annahm,  deren  Tiefe  mit 
der  Stirke  des  Lichtes  zunahm.  Die  Färbung  verbreitete  sich  nicht  durch  die 
ganze  Masse ,  sondern  war  die  Folge  von  der  Entstehung  einer  Menge  einzel- 
ner kleiner  rother  Theilchen.  Dasselbe  Resultat  erhielt  man  in  Wasserstoff- 
oder Stickgas.  Es  ergibt  sich  daraus,  dass  das  Licht  Im  Phosphor  eine  eigen - 
thumliche  Verinderung  hervorbringt,  die  einer  Oxydation  nicht  zugesohriebea 
werden  kann. 

Dasselbe  wird  durch  die  Warme  bewirkt.  Man  schmolz  eine  Glaskugel 
an  den  Hals  einer  Retorte  und  brachte  Phosphor  sowohl  in  den  Bauch  der 
letztem ,  als  in  die  Glaskugel.  Das  Ende  des  Halses  wurde  mit  einer  verti- 
kalen Glasröhre  verbunden,  die  mehr  als  30  Zoll  lang  war  und  mit  dem 
untern  Ende  in  Quecksilber  tauchte.  Oberhalb  der  Glaskugel  war  der  Re- 
tortenhals mit  Chlorcalcium  gefüllt  und  in  den  Tubus  ein  Thermometer  ein- 
gefügt. Nachdem  der  Apparat  so  hergerichtet  war,  wurde  der  in  der  Kugel 
enthaltene  Phosphor  erhitzt,  so  dass  er  sich  entzündete  und  so  allen  Sauer- 
stoff absorbirte ,  welchen  die  in  der  Retorte  befindliche  Luft  enthielt.  Der 
Bauch  der  Retorte  wurde  nun  auf  100°  erhitzt,  um  alle  Feuchtigkeit,  die  dem 
Phosphor  noch  anhängen  konnte,  auszutreiben,  und  dann  erkalten  gelassen. 
Als  hierauf  der  Phosphor  allmälig  erhitzt  wurde,  fing  er  bei  150*^  an  zu  subll- 
miren,  ohne  Jedoch  seine  Farbe  zu  verändern;  bei  226°  aber  nahm  er  nach 
einiger  Zeit  Karminfarbe  an  und  wurde  zugleich  dicker ;  die  Intensität  der  Farbe 
nahm  fortwährend  zu,  bis  die  Masse  zuletzt  vollkommen  undurchsichtig  und  dun- 
kel war.  Diese  Umwandlung  hat  Ihren  Grund  in  der  Ausscheidung  eines  rothen 
Pulvers,  das  sich  zuerst  auf  dem  Boden  des  Geüfses  anhäuft,  sich  aber  bald 
vermehrt  und  die  ganze  Masse  erfüllt.  Als  man  Phosphor  48  bis  60  Stunden 
lang  zwischen  240°  und  250"  erhielt,  bildete  sich  auf  dem  Boden  des  6e- 
fäfses  eine  Schicht  von  amorphem  Phosphor ,  darüber  befand  sich  ein  Gemenge 
von  gewöhnlichem  Phosphor  mit  einer  beträchtlichen  Menge  der  amorphen 
Abänderung.  —  Die  Umwandlung  findet  schon  bei  215''  statt,  doch  nur  lang- 
sam; am  schnellsten  tritt  sie  zwischen  240°  und  250"  ein.  Durch  Einwirkung 
des  Lichtes  wird  sie  beschleunigt.  Bei  vermindertem  Luftdruck  wird  die 
Umwandlung  verlangsamt  und  scheint  überhaupt  nicht  einzutreten ,  wenn  der 
Druck  unter  393»^  (isy,  Zoll)  *)  gebracht  wird.  8  Unzen  gewöhnlicher 
Phosphor  gaben,  als  sie  50  Stunden  auf  die  oben  beschriebene  Weise  erhitzt 
wurden,  6  Unzen  amorphen  Phosphor.  Der  letztere  kann  von  dem  gewöhn- 
lichen Phosphor  durch  Digerlren  mit  Schwefelkohlenstoff  getrennt  werden,  da 
dieser  nur  den  gewöhnlichen  und  nicht  den  amorphen  Phosphor  auflöst.  Der 
ungelöste  Theil  muss  auf  einem  Filter  gesammelt  und  vollständig  mit  Schwe- 
felkohlenstoff ausgewaschen  werden.  Um  ihn  vollständig  zu  reinigen,  wird 
der  Rückstand  mit  Kalilauge  von  1,3  spec.  Gew.  gekocht  und  darauf  zuerst 
mit  durch  Salpetersäure  schwach  angesäuertem,  dann  mit  reinem  Wasser 
ausgewaschen. 

Der  auf  diese  Welse  erhaltene  amorphe  Phosphor  Ist  ein  welches  Pulver 
ohne  alle  krystalllsche  Structur ,  dessen  Farbe  zwischen  Karmin  und  Scharlach 
wechselt  und  zuweilen  einen  schwarzbraunen  Ton  hat.  Beim  Erwärmen  unter 
einer  Flüssigkeit  wird  er  dunkler  und  nimmt  zuweilen  eine  dunkelvlolette 
Farbe  an.  Sein  speciflscbes  Gewicht  bei  lO*"  ist  1,964;  das  des  gewöhnliches 
Phosphors,  bei  45  geschmolzen,  Ist  1,88  und  Im  festen  Zustande  1,840  bis 
1,826.  (ScHRÖrniB.)  Durch  wiederholtes  DestUllren  in  einer  Kohlensäure- 
Athmosphäre  geht  der  amorphe  Phosphor  okne  Gewichtwerkut  In  gewöhn- 
lichen über  »  zum  Beweis ,  dass  er  wirklich  reiner  Phosphor  und  kein  Oxyd 


*)  Dieses  bezieht  sich  auf  die  Einwirkung  der  Hitze  allein ,  ohne  Mitwir- 
kung des  Lichtes,  da  Im  Lichte  die  Umwandlung  selbst  in  der  Torrioelli^schen 
Leere  stattfindet. 
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i<t;  dleUmwandlmig  fiadet  bei  200''  statt  An  der  Lttft  Ist  er  luiTeriiiderUeb, 
UBlöslick  in  Schwefelkohlenstoff,  Weingeist,  Aether,  SteinOl  und  dreilhch- 
Chlorpbospbor.  Terpentbinöl  und  andere  Flüssigkeiten  Ton  hohem  Sledepunct 
lOsen  beim  Erhitzen  geringe  Mengen  aof ;  das  Aufj^elOste  wird  aber  beim  Er- 
iLalten  als  gewöhnlicher  Phosphor  wieder  abgesetzt.  Er  leuchtet  im  Dunkeln 
erst  wenn  er  bis  nahe  zu  der  Temperatur  erhitzt  Ist ,  wo  er  sich  entzündet 
(ungefShr  260").  Von  concentrirter  Schwefelsäure  wird  er  in  der  Kfilte  nicht 
angegriffen,  beim  Erhitzen  lOst  er  sich  darin  unter  Entwicklung  Ton 
schwefliger  Säure.  Salpetersäure  lOst  ihn  mit  Leichtigkeit.  Mehrere  Metall- 
oxyde  werden  durch  ihn  zersetzt ;  z.  B.  die  Oxyde  des  Mangan ,  Silber, 
Blei,  Kupfer  und  Quecksilber,  bei  der  Mitwirkung  von  Reibung  oder  Er- 
hitzung —  zuweilen  mit  Verpuffung.   W*l 

fWenn  man  gewöhnlichen  Phosphor  8  Tage  lang  bei  einer  Temperatur 
erhält,  welche  derjenigen  nahe  liegt,  hei  welcher  die  rothe  Varietät  wieder 
umgewandelt  wird  (260^,  so  verwandelt  er  sich  in  eine  cohärente,  rOthllch- 
braune ,  an  den  Bruchflächen  eisenschwarze  spröde  Masse  von  muschllchem 
Bruch,  und  unvollkommenem  Metallglanz.  Ihr  speci  Gewicht  ist  dem  des 
gewöhnlichen  Phosphors  gleich,  die  Härte  aber  viel  bedeutender,  Indem  sie 
Kalkspath  ritzt.     L-1 

pDer  Phosphor  scheint  demnach ,  gleich  wie  Kohlenstoff  und  Schwefel  in 
drei  allotropischen  Zuständen  bestehen  zu  können:  1.  der  gewöhnliche  durch- 
sichtige, beinahe  farblose  Phosphor,  der  in  Wirklichkeit  ein  krysiallisches 
Gefüge  besitzt,  obgleich  dieses  bei  auf  gewöhnliche  Weise  festgewordenem 
Phosphor  nicht  sichtbar  ist,  da  dieser  beim  Erstarren  den  zähei^  Zustand 
durchläuft,  welcher  der  Krystaliisatlon  hinderlich  ist.  2.  Der  welfse,  undurch- 
sichtige Phosphor,  der  schon  oben  (S.  559)  beschrieben  ist,  und  durch  die 
Einwirkung  des  Lichtes  auf  Phosphor  unter  Wasser  entsteht ;  auch  diese  Ab- 
änderung ist  krystallisch.  3.  Der  roth^e  amorphe  Phosphor ,  der  durch  Ein- 
wirkung des  Lichtes  oder  der  Wärme  auf  die  soeben  beschriebene  Weise 
entsteht.  •)    Schrötteb  {Pogg.  81,  276). 

Das  Atomgewicht  des  Phosphors  ist  in  neuerer  Zeit  von  Piloüsb  zu 
400,3  in  der  Sauerstoffreihe  oder  32  in  der  Wasserstoffkreihe  bestimmt  worden. W*l 

Verbindungen  de*  Fkospkars, 
Phosphor    und    Sauerstoff. 
A.    Phosphoroxyd.    P^O. 
Rothe  Phosphorsubstanz,  Oxyde  de  Phosphor e. 

Bildung.  1.  Wenn  Phosphor,  im  luftleeren  Raum,  Wasserstoff-, 
Stick-,  Icohlensauren ,  Arsenwasserstoff-  oder  Sumpf- Gas,  oder  in 
Weingeist  oder  Wasser  dem  farblosen   oder  violetten  Lichte  darge- 

lK)ten   wird.  —  im   luftleeren  Raum  und  den  genannten  Gasen  rerdampft 


*)  Noch  eine  vierte  Abänderung  des  Phosphors  Ist  ▼ielleicht  der  gelbe, 
halbdurchkichtige  Zustand,  den  er  immer  annimmt ,  wenn  er  einige  Zelt  unter 
Wasser  aufbewahrt  ist.  Napoli  (Compt,  rend,  64,  252)  bemerkt,  dass  die 
erwähnte  unv<Alkommene  Durchsichtigkeit  nicht  in  einem  Mangel  an  Reinheit, 
sondern  ip  einem  besonderen  Molecularzustand  begröndet  ist.  Dieses  könnte 
Indessen  eine  Zwischenstufe  der  durchsichtigen  und  weifsen  Abänderung 
(1.  u.  2.)  sein.  WOblbb  QAnn.  Pharm,  45,  249)  gibt  an,  dass  sowohl  der 
H^elbe  Phosphor,  als  die  rothe  amorphe  Abänderung  farblos  und  durchsichtig 
wte  Glas  werden,  wenn  man  sie  In  einer  concentrirten  LOsung  Ton  zweifach 
^romsanrem  Kali  und  Schwefelsäure  schmilzt.  Um  bessere  Berührung  zu 
bewirken,  yerschliefst  man  die  Flasche  und  schüttelt,  bis  der  Phosphor  sich 
lo  kleine  Kügelchen  zertheilt.  Diese  vereinigen  sich  wieder,  wenn  die  Flüssig- 
keit in  Ruhe  gelassen  wird.  Der  so  behandelte  Phosphor  bleibt  gewöhnlich 
mdi  dem  Abkühlen  flussig,  wird  aber  sogleich  fest,  wenn  man  Ihn  mit 
eUktm   festen  KOrper  berührt» 

GmeHn,  Chemie  B.  I.  5.  A.  36 
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der  Pluispktr  zuerst  und  legt  sioh  da«ii  an  die  6elSftwtiidoiigeii,  so  weit  sie 
durclisiditig  sind,  lüs  ein  bmunrotlier  Körper.  —  In  Sttckoxjdgas  ibenieht 
sicti  der  Phosphor  nicht  roth  j  sondern  weib ;  anch  in  Schwefelkohlenstoff 
und  in  Schwefelphosphor  wird  der  Phosphor  nicht  geröthet  Das  Ucht  der 
Schwefelflünme  und  des  Indischen  Welfsfeuers  rOthet  den  Phosphor  nicht 
Beckmann,  A.  Vookl.  —  Woher  der  zur  Bildung  des  Oxyds  nOthige  Saaer- 
stotr  komme ,  wean  sich  der  Phosphor  im  luftleeren  Räume  und  in  den  ge- 
nannten Gasen  beindet,  ist  nicht  sicher  ausgemittelt;  wahrseheinlich  war  bei 
den  Versuchen  das  Wasser  nicht  vollständig  ausgeschlossen,  und  dieses  scheint 
durch  den  Phosphor  beim  Einwirken  des  Lichts  in  Phosphoroxyd  und  Phos- 
phorwAsaerstoff  zersetat  z«  werden.  [561]  —  2.  Wenn  PhosphOF  bei  Ge- 
genwart von  Wasser  und  andern  Sauerstoffverbindungen  durch  eine 
glUIiende  Röhre  geleitet  wird^  oder  wenn  er  in  Sauerstoffgas,  ge- 
wöhnlicher oder  verdünnter  Luft  rasch  verbrennt :  der  hierbei  erzeug- 
ten Phosphorsäure  Jst  Oxyd  beigemengt.  —  3.  Beim  Erhitzen  des 
Phosphors  mit  wüssriger  lod-  oder  Ueberiod-Säure,  Benckiseb,  oder 
mit  salpetersaurem  Ammoniak,  Marchand.  ~  4.  Beim  Aussetzen  des 
in  Dreifach -Chlorphosphor  oder  in  wasserfreiem  Aether  gelösten 
Phosphors  an  die  Luft.    Leyerribr. 

DarsieUung.  1.  Man  lässt  ZU,  unter  Wasser  erhitztem  Phosphor 
Blasen  von  Sauerstoffgas  treten,  so  dass  lebhafte  Verbrennung  ein- 
tritt. A.  Vogel.  Die  erzengte  Phosphorsanre  lOst  sich  Im  Wasser,  die 
herumschwimmenden  Flocken  Ton  Oxyd  werden  gewaschen ,  und  durch  Er- 
hitzen in  einer  Retorte  vom  Wasser  und  unoxydirten  Phosphor  befreit,  wieder 
gewaschen,  um  die  nenerzeugte  Phosphorsäure  zu  entziehen,  und  im  Vacunm 
über  VitriolOl  getrocknet.  Pbloüzb.  —  Böttobr  (^rni.  Pharm,  29 ,  82) 
schüttelt  das  mit  Wasser  gewaschene  Oxyd  mit  einem  Gemisch  aus  gleichen 
Msafsen  Schwefelkohlenstoff  und  absolutem  Weingeist ,  welches  den  Phosphor 
löst,  1  Minute  lang  tüchtig,  decanthirt,  schüttelt  das  Oxyd  nochmals  mit 
frischem  Gemisch,  sammelt  es  auf  einem  Filter,  wäscht  es  erst  mit  Weingeist, 
dann  mit  Wasser  und  trocknet  es  an  der  Lnft  oder  unter  der  Glasglocke  mit 

Vitrioiöi.  —  2.  Man  entzündet  Phosphor,  der  in  dünner  Schicht  Ober 
einer  Porcellanschale  verbreitet  ist  (damit  die  Temperatur  nicht  zo 
hoch  steigt),  befreit  den  Rüdcstand  durch  Wasser  von  der  Pho^ 
phorsäure  ^  dann  nach  dem  Trocicnen  durch  Kochen  mit  Dreifach- 
Chlorphosphor  vom  übrigen  Phosphor,  wäscht  mit  Wasser  und 
trocknet  das  rothe  Oxyd.  Leverrier.  —  3.  Man  schmelzt  in  ehier 
starken  Glaskugel  von  V2  Liter  Inhalt,  an  welche  ebie  lange  starke 
Röhre  geblasen  ist,  5  Gramm  Phosphor  und  verbreitet  ihn  über  die 
ganze  Fläche  der  Kugel ,  wirft  dann  ehi  wenig  salpetersaures  Am- 
moniak Unein,  und  erhitzt  die  Stelle,  wo  sich  dieses  befindet,  ge- 
linde über  der  Weingeistflamme.  So  wie  es  sich  zersetzt,  schlägt 
eine  rothe  Flamme  aus  der  Glasröhre  heraus,  und  die  ganze  Kugel 
ist  mit  Phosphoroxyd  überzogen.  Ist  nicht  aller  Phosphor  oxydirt, 
so  bringt  man  frisches  salpetersaures  Ammoniak  hindn  und  erhitzt 
wieder.  Nach  dem  Erkalten  spült  man  die  Flocken  des  Oxyds  mit 
Wasser  heraus,  und  destiltirt  von  ihnen  nach  dem  Auswaschen  in 
einer  mit  Wasserstoffgas  gefüllten  Retorte  den  übrigen  Phosphor  ab. 
Harchand  ij.  pr.  Chem.  13,  442).  —  4.  Man  kocht  Phosphior  so  lange 
mit  wässriger  Ueberiodsäure  oder  lodsäure,  oder  einem  Gemisch  von 
überiodsaurem  Natron  mit  verdünnter  Salpetersäure  oder  von  iod- 
saurem  Natron  mit  verdünnter  Schwefelsäure,  bis  er  seine  Flüssig- 
keit verloren  hat,  zerreibt  das  so  erhaltene  Gemenge  von  Phosphor 


Digitized  by 


Google 


[561. 562]  Pbosphoroxyd.  563 

und  Pbosphoroxyd  unter  Wasser  and  kocht  es  Bodi  einmal  in  der 
sauren  Flüssigkeit.  —  Es  wird  hierbei  lod  frei.  Benckiser  (ij4nn. 
Pharm.  17,  258).  —  5.  In  einen  Glaskolben  von  1  Liter  Inhalt,  dessen 
Hals  0,1  Meter  lang  und  0,025  H.  weit  ist,  brbigt  man  wenig  [562] 
Dreihch-Chlorphosphor ,  dann  so  viel  mit  Papier  getrocknete  Phos* 
phorstad:e  Ton  0,5  Gramm  Gewicht,  dass  eine  0,02  Meter  hohe 
Schicht  entsteht,  dann  noch  so  viel  Dreifach  -  Chlorphosphor ,  dass 
der  Phosphor  damit  ein  wenig  bedeckt  ist.  Nach  2^tUndigem  Aus- 
setzen an  die  Luft  hat  sich  an  der  Oberfläche  wegen  reichticham 
Zutritts  von  Sauerstoff  eine  dicke  weifse  Cruste  von  phosphatischer 
Säure  gebildet,  und  unten,  über  dem  Phosphor,  befindet  sich  eine 
gelbe  Schicht  von  phosptm^saurem  Phosphoroxyd y  dessen  Menge 
nach  weitern  24  Stunden  das  MaxUnum  erreicht  hat.  Man  giefst 
Jetzt  den  Chlorphosphor,  der  wieder  zu  demselben  Zweck  verwendet 
werden  kann,  ab,  trennt  die  Phosphorstttcke,  welchen  das  phosphor- 
saure Phosph(Nroxyd  anhängt,  von  ehiander,  und  trägt  sie  ehizehi  In 
kaltes  Wasser,  so  dass  keine  Erhitzung  eintritt,  durch  welche  das 
phosphorsaure  Oxyd  zersetzt  werden  würde.  Dieses  bildet  mit  dem 
Wasser  eine  gelbe  Lösung,  welche  vom  Phosphor  abgegossen  und 
auf  80<»  erwärmt  wird.  Hierbei  zerfällt  es  hi  gelöst  bleibende  Phos- 
phorsäure und  in  niederfallende  gelbe  Flocken  von  Phosphoroxyd- 
hydrat^  welches  auf  dem  Filter  schnell  mit  warmem  Wasser  ge- 
waschen, noch  feucht  vom  Filter  in  eine  Porcellanschale  gespült  und 
hn  Vacuum  über  Vitriolöl  getrocknet  wird^  wobei  es  auch  sehi  Hy- 
dratwasser verliert.  —  ExantUrt  man  langsam,  so  bleibt  das  Oxyd  In 
kleinen  rotlien,  zom  TheU  krystalllschen  KOrnern,  die  ein  gelbes  Pnlrer  geben  5 
exanUirt  man  rasch,  so  dass  das  Wasser  gefriert,  so  verUert  das  Hydrat 
sein  Wasser  plötzUch ,  und  lasst  man  jetzt  das  Eis  an  der  Luft  schmelzen, 
so  setzt  sich  unter  dasselbe  das  Oxyd  als  ein  sehr  zartes  gelbes  Pulver.  Das 
«0,  erhaltene  Oxyd  ist  frei  von  Chlor  und  Wasterstoff.  LeyERRIER.  —  Ver- 
f&hrt  man  eben  so,  nur  dass  man  statt  des  Chlorphosphors  völlig  wasserfreien 
Aether  anwendet  (bei  wasserhaltigem  entsteht  blolii  phosphatische  SXure),  so 
erhilt  man  ein  gelbes  Hydrat,  dann  unter  der  Luftpumpe  eine  trockne  po- 
meranzengelbe  Verbindung  von  90,3  Phosphoroxyd  mit  9,7  organischer  Ma- 
terie, vielleicht  Aether.  Diese  Verbindung  wird  durch  Kochen  mit  Wasser 
nicht  zersetzt ,  löst  sich  in  Salpetersäure  ohne  Rückstand,  und  gibt  sowohl 
beim  Erhitzen  für  sich,  als  beim  Entflammen  an  der  Luft  einen  Rohle-halten- 
d«n  Rückstand.    Lrvkrribr. 

Das  Phosphoroxyd  Ist  In  trockner  Luft  aufoubewahren.    LEVsanisii. 

Eigenschaften,    Das  nach  (5)  dargestellte  Oxyd  ist  ein  gelbes 
Pulver,  schwerer  als  Wasser,  und  so  lange  es  noch  trocken  Ist, 

geruehioB  und  geschmacklos.  —  Das  nach  (l)  dargesteUte  hat  wegen 
der  zur  Austreibung  des  beigemengten  Phosphors  vorgenommenen  Erhitzung 
eine  rothe  Farbe  erhalten ,  vluA  die  Eigenschaft ,  sich  mit  AlkaUen  zu  ver- 
binden, verloren ;  auch  halt  es  etwas  mehr  Sauerstoff.  Um  reines  Oxyd  von 
lebhaft  rother  Farbe  zu  erbalten,  welches  ebenfalls  nicht  mehr  mit  AlkaUen 
verbiodbar  ist,  erhitzt  man  das  gelbe  Oxyd  10  St.  lang  bis  300^  LeVERRIER. 

Berechnung.  LsviaBUR  (5)  Pblouzb  (1) 

2  P       62,8       88,7  88,64  85,5 

0         8  11,3  11,36 14^5 

P*0       70,8      100,0  100,00  100,0 

(P40  =  4  .  196,14  +  100  =  784,56,  nach  Berbiliüs.) 

36* 
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[563]  zerseizungen.  1.  Das  Oxyd,  bei  abgehaltener  Luft  etwas  Ober 
den  Siedpunct  des  Quecksilbers  erhitzt,  zersetzt  sich  rasch  in  ver- 
dampfenden Phosphor  und  zurUclcbleibende  farblose  Phosphorsture. 
Pelouze,  Leverrier  (5P20  =  P05  +  9P).  —  2.  Es  lässt  sich  in  trock- 
ner  Luft  bis  zu  300<^  erhitzen,  ohne  sich  zu  zersetzen  und  entflammt 
sich  erst  bei  derselben  Temperatur,  bei  welcher  der  Phosphor,  üuch 
bei  abgehaltener  Luft,  zu  verdampfen  anfängt  Leverrier.  —  3.  Es 
oxydirt  sich  an  der  feuchten  Luft  mit  schwachem  Geruch  nach 
PhosphorwasserstoiTgas.  Leverrier.  —  4.  Es  entflammt  sich  rasch 
im  trocknen  oder  feuchten  Chlorgas,  unter  Bildung  von  Phosphor- 
säure und  Chlorphosphor.  Pelouze,  Leverrier.  —  5.  Es  wird  durch 
Schwefel  erst  bei  dessen  Schmelzpunct  zersetzt.  Pelouze.  —  6.  Hit 
wässrigen  Alkallen  zerfällt  es  bald  in  fast  reines  Phosphorwasser- 
stoffgas und  in  phosphorsaures  Alkali.  Beträgt  das  AUiali  weniger,  aU 
zur  Sättigung  der  Phosphorsäure,  die  sich  bilden  könnte,  nOthIg  ist,  so  bleibt 
ein  Thell  Oxyd  unzersetzt.  Barytwasser  und  Kalkwasser  zersetzen  das  Oxyd 
langsamer,  well  es  durch  das  entstehende  unlösliche  phosphorsaore  Salz 
gedeckt  wird.  LEVERRIER.  —  Salzsaures  Gas  wirkt  auch  in  der  Hitze  nicht 
ein.  Die  Oxydation  des  Oxvds  zu  Phosphorsäure  s.  bei  Bildung  der  Phos- 
phorsaure. 

Verbindungen,  a.  Mit  Wasser.  —  PliosphoroxydhydraL  Seine 
Darstellung  ist  bei  Darst.  (5)  des  Phosphoroxyds  angegeben.  fEs 
bildet  sich  ferner  bei  der  Zersetzung  des  Einfach-Schwefelphospbors 
mit  Wasser.  Berzeuus.  L-1  Die  voluminöse  gelbe  Hasse  lässt  sich 
selbst  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  trocknen,  ohne  das  Hydrat- 
wasser zu  verlieren;  daher  dessen  Bestimmung  unsicher  ist  Nach 
einem  Versuche  hält  es  79,5  (1  At)  Phosphoroxyd  auf  20,5  (2  At) 
Wasser.  Möglichst  gut  gewaschen,  röthet  das  Hydrat  schwach  Lack- 
mus. Es  ändert  sich  kaum  beim  Kochen  mit  Wasser;  erst  nach 
48stUndigem  Kochen  verliert  das  Hydrat  einen  Theil  seines  Wassers 
und  die  Flüssigkeit  wird  ein  wenig  sauer.  Unter  Wasser  der  Sonne 
dargeboten,  zersetzt  es  sich  ziemlich  schnell  in  Phosphorsäure  und 
Phosphorwasserstoffgas.  Es  löst  sich  sehr  wenig  in  Wasser  und 
ertheilt  diesem  die  Eigenschaft,  Kupfersalze  zu  schwärzen.  Lbvirkiir. 

b.  Hit  Phosphorsäure. 

c.  Hit  Salzbasen.  Das  Phosphoroxyd,  wofern  es  nicht  durch 
starke  Erhitzung  roth  geworden  ist,  schwärzt  sich  schnell  in  Am* 
moniakgas  und  in  wässrigen  Alkalien  durch  Aufnehmen  derselben, 
und  filrbt  sich  mit  Säuren  wieder  gelb.  Diese  schwarzen  Verbüi- 
dungen  lösen  sich  ein  wenig  in  Wasser,  so  dass  das  Filtrat  die 
Kupfersalze  schwärzt;  aber  bei  Gegenwart  von  Wasser  zersetzen 
sie  sich  bald  nach  der  unter  6  angegebenen  Welse.  Leverrier. 

Das  Phosphoroxyd  lOst  sich  nicht  in  Weifegeist,  Aether,  fluohtIgeB  OelM 
und  fetten  Oelen.    Pklouzk,  Livkbbibb. 

[564]  B.    Unterphosphorige  Säure.    PO. 

MQfpopkotpkoHge  Saure  ^  Acide  hppapkotphareum ,  Jcidum  t^fpapkat' 
pkarotum* 

BOdung.  1.  Beim  Zersetzen  des  Phosphor-Baryums,  -Strontioms 
oder  -Calciums  durch  Wasser.  Dulong.  •—  2.  Beim  schwachen  Er- 
hitzen des  Phosphors  mit  Kalkhydrat  oder  Kochen  desselben  mit 
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Kalkmilch  oder  Barytwasser,  oder  wässrigem  Kali,  oder  weingeistigem 

Kali.    H.  Rose.    Bei   wüssrlgem  I^ali  Ist  viel ,  bei  wein  geistigem  ist  wenig 
phosphorsanres  Kall  dem  anterpliospliorigsaareii  beigemlsclit    H.  Ron. 
Nicht  für  sich  belianiit. 

Berechnung.                 H.  Roai,  Berechnung.    Dvlonci. 
P          31,4          79,695                    79,69                    73,4 
0  8  20305 ^^31 26,6 

PO       39;4       100,000  iüö;öö  iö5;ö 

(?H)  =  2  .  196,14  +  100  =  492,28.  Bebzelius.) 
Verbindungen,  a.  Mit  Wasser.  —  a.  Hydrat  der  unterphoS' 
phorigen  Säure.  1.  Man  zersetzt  Pliospliorbaryum  durch  Wasser, 
filtrirt  die  hierbei  gebildete  Auflösung  des  unterphosphori^auren 
^Baryts  Tom  uugeKtot  bleibenden  phosphorsauren  Baryt  ab,  schlügt 
aus  dem  FOtrat  durch,  im  richtigen  Verhältnisse  zugefügte,  Schwefd- 
säure  den  Baryt  nieder,  und  dampft  die  nochmals  flltrirte  Flttssig« 
keit  bis  zur  Syrupdicke  ab.  Dulokg.  —  2.  Man  kocht  Phosphor 
mit  Barytwasser,  bis  er  verschwunden  ist,  und  die  Dftmpfe  nicht  mehr 
nach  Knoblauch  riechen,  ftllt  aus  dem  Filtrat  den/Baryt  durch  etwas 
QberschUssige  Schwefelsaure,  filtrirt,  schüttelt  das  Filtrat  in  der 
Kälte  und  nicht  zu  lange  mit  ttberschOssigem  Bleioxyd,  filtrirt  Tom 
schwefelsauren  Bleioxyd  ab,  Allt  aus  der  FlQssigkeit,  welche  basisch 
unterphosphorigsaures  Bleioxyd  hält,  das  Blei  durch  Hydrothiongas, 

und  dampft  das  Filtrat  ab.  Bei  zu  wenig  Bleloxyd,  so  wie  beim  Erhitzen 
der  Flüssigkeit  wird  Bleiozyd  reduclrt ;  bei  zu  langem  ZusammensteUen  mit 
demselben  entsteht  ein  unlOsUches  basisches  Salz.    U.  RoSB. 

Das  Hydrat  ist  ehie  zähe,  nicht  krystallisirende,  sehr  saure 
Flüssigkeit.    Dulorg. 

Es  zerflUIt  beim  Erhitzen  unter  Zersetzung  des  Hydratwassers 
vollständig  In  nicht  entzündliches  Phosphorwasserstoffgas  und  In  zurück- 
bleibende Phosphorsäure.  H.  Rose.  (2  po  +3  ho =phs  +  po».)  Der  An- 

gmbe  DüLOif  08,  dass  hierbei  zugleich  Phosphor  verdainpre,  widerspricht  H.  Rosn. 

ß.  Das  Hydrat  bildet  mit  mehr  Wasser  ehie  dünne  farblose 
Lösung,  welche  aus  den  Lösungen  des  Goldes  und  des  Silbers  die 
Metalle  niederschlägt,  Dulong,  und  aus  der  QuecksilbersubllmatlSsung, 
je  nach  dem  Verhältnisse,  Kalomel  oder  Metall,  H.  Rose. 
[565]  b.  Mit  den  Salzbasen  bildet  sie  die  urUerphospharig' 
sauren  Salze ,  HypophospMtes.  —  Jktrstettung:  1.  Man  löst  die 
Basen  in  der  wässrigen  Säure.  Dixong.  —  2.  Man  kocht  Phos- 
phor mit  weingeistigem  Kall.  —  3.  Man  kocht  Phosphor  mit  wäss- 
rigem Baryt,  Strontian  oder  Kalk  und  filtrirt  Yom  zu^eich  gebil- 
deten phosphorsauren  Salze  ab.  —  4.  Man  fällt  das  nach  2  berei- 
tete Kalksalz  durch  kohlensaures  oder  schwefelsaures  Ammoniak, 
Kali  oder  Natron,  dampft  zur  Trockne  ab,  und  zieht  das  unterphos- 
phorigsaure  Salz  durch  Wehigeist  aus.  —  5.  Man  kocht  das  in  Wasser 
gelöste  Kalksalz  mit  einem  unlöslichen  kleesauren  Salze,  wie  Bitter- 
erde oder  Manganoxydul.  Mehrere  andere  kleesaure  Salze  zersetzen  den 
unterphosphorigsauren  KaUL  nicht  ToUstandlg.    H.  RosB.  —  Die  unterphos- 

phor^uren  Salze  shid  meistens  krystalUsirbar.  Sie  können  nicht  ohne 
eine  gewisse  Menge  Wasser  bestehen,  die  auf  1  At  Salz  IVa  At 
beträgt.    H.  Rose.    Hiernach  ist  z.  B.  die  Formel  des  mOgUchst  entwAi* 
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serten  Barytsalzes:  2  (BaO.PO)  +  3  Aq.  Die  Salze  zerfaOen  beim  Er- 
hitzen durch  Zersetzung  aes  ihnen  wesentlich  angehörenden  Wassers 
in  Phosphorwasserstoffgas,  welches  meist  leicht  entziUidliches  ist, 
und  in  zurückbleibendes  halb  phosphorsaures  Salz.   Dulong,  H.  Rose. 

C2  BaO ,  2  PO  +  3  HO  =  2  BaO,frP05  +  PH3.)  Ein  TheU  des  Phosphorwas- 
serstoffgases wird  In  Wasserstoffgas  und  Phosphor  zersetzt,  um  so  mehr,  Je 
stärkere  Hitze  einwirkt,  daher  mehr  bei  rascliem,  starkem  Erliitzen,  als  bei 
behutsamem,  und  mehr  gegen  das  Ende  der  Operatloo,  wo  fast  reines  Was- 
serstoffgas auftritt ,  als  iih  Anfange.  Das  Bleisalz  liefert  von  allen  Salzen  am 
meisten  unzersetztes  Phosphorwasserstoffgas.  Das  Kobalt-  und  das  Nickel-Salz 
zersetzen  beim  Erhitzen  etwas  mehr  Wasser,  entwickeln  daher  ein  phosphor- 
firmeres  Gasgemenge ,  und  lassen  ein  Salz ,  welches  etwas  mehr  Phosphorsaure 
enthält.  Der  nach  dem  Glühen  der  unterphosphorlgsauren  Salze  bleibende  Ruck- 
stand hfilt  etwas  Phosphoroxyd ,  welches  ihm ,  wenn  das  phosphorsaure  Saht 
an  und  für  sich  weifs  ist,  eine  rothe  (in  der  Glühhitze  weifise)  und  wenn  et 
gefärbt  ist,  eine  schwarze  Farbe  ertheUt.    H.  RoSE.  —  Die  trocluien  UD- 

terphosphorigsauren  Salze  halten  sich  an  der  Luft;  aber  die  in  Wasser 
gelösten  oxydiren  sich  beim  Kochen  an  der  Luft  und  verwandeln  sich 
in  einfadi  phosphorsaure  Salze.  Dülong.  (ko,po  +  4  o  =  ko.po».) 
Bei  abgehaltener  Luft  gekocht,  bleiben  sie  unTerändert,  wenn  keia 
Alkali  vorwaltet ;  aber  in  Wasser  gelöste  unterphosphorigsaure  Alkalien, 
die  Ueba^huss  von  Alkali  enthaülen,  zersetzen  sich  beim  Kochen  tai 
Wasserstoffgas  und  zurückbleibendes  phosphorsaures  Alkali,  um  so 
rascher,  je  stHrker  das  Alkali,  Je  mehr  es  vorwaltet  und  je  concea- 
trh'ter  die  Lösung.  H.  Rose.  In  ehier  weingeistigen  Lösung  erfolgt 
die  Zersetzung  in  Wasserstoflgas  und  phosphorsaures  Salz  schwieri- 
ger. (3  KO  +  PO  +  4  HO  =  3  K0,P05  +  4  H.)  Ihre  wÄssrige  Lösung 
Wit  blofs  bei  grofser  Concentration  und  höherer  Temperatur  aus 
Kupferoxydsalzen  metallisches  Kupfer.  Sie  fällt,  mit  Salzsäure  Ye^ 
setzt,  aus  überschüssigem  Ehifiich-Chlorquecksilber  Kalomel,  aus  nicht 
[566]  überschüssigem  metallisches  Quecksilber;  sie  gibt  mit  sidpeter- 
saurem  Silberoxyd  einen  weifsen  Niederschlag,  der  sich  bald,  beim 
Erhitzen  noch  schneller,  bräunt  und  in  schwarzes  metallisches  Sillier 
verwandelt;  sie  fällt  aus  Chlorgold  das  Metall.  H.  Rosb  c^nafyt.  chm, 
1,  274).  Alle  unterphosphorigsaure  Salze  lösen  sich  in  Wasser,  meh- 
rere auch  in  Weingeist,  und  sie  zerfliefsen  zum  Theil  an  der  Luft 
DuLONG.    Ihre  Lösung  fiUlt  nicht  Baryt-  oder  Kalk- Wasser. 

^  pAUe  onterphosphorigsanren  Salze  enthalten  wenigstens  2  At.  Wasser, 
dla  wasserhaltige  Siure  enthält  bei  der  gröfsten  Concentration  3  Ai. ,  tob 
denen  eines  basisch  ist  und  darch  Metalloxyde  ersetzt  werden  ktmn ,  während 
die  beiden  andern  sich  in  einer  engern  Verbindung  befinden  und  nicht  durch 
MetaUoxyde  vertreten  werden  kOnnen,  sondern  der  Constitution  der  Sinre 
wesentlich  anzugehören  scheinen,  da  sie  In  aUen  Salzen  enthalten  sind«  Das 
Hydrat  kann  daher  als  2 HO,  PO  -f  HO  bezeichnet  werden  und  als  allge- 
meine Formel  eines  unterphosphorlgsauren  Salzes  2 HO,  PO  +  RO  +  nAq 
aufgestellt  werden.  Da  auf  diese  Welse  der  WasserstoflT  ebenso  wie  der 
Sauerstoff  für  die  Constitution  der  Säure  wesentUch  zu  sein  scheint ,  so  wird 
diese  Ton  Wvrtz  als  eine  Verbindung  von  Phosphor ,  Wasserstoff  und  Sauer- 
stoff von  der  Formel  PHH)^  angesehen.  Nach  di^er  Annahme  wird  die  Zu- 
sammensetzung des  Hydrates  PHK)',  HO  und  die  aUgemeine  Formel  der  an- 
terphosphorlgen  Salze  RO,PH203  -f  nAq.  In  der  Verbindung  PH^  0'  kön- 
nen Sauerstoff  und  Wasserstoff  als  negative  BestandtheUe  angesehen  und 
demnach  die  Siure  ab  ein  Analogon  der  Phosphorsäure  betrautet  werden, 
worin  2  At.  Sauerstoff  durch  Wasserstoff  vertreten  sind.  Oder  maa  kau 
Phosphor  imd  Wasserstoff  als  positive  BestandtheUe  und  den  Sauerstoff  lU 
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■egativ  ansehen  und  die  Slure  PH^QS  als  eine  Verbioduog  von  Sauerstoff  mit 
dem  Radical  PH>  betrachten.  Dieses  Radical  Ist  von  Paul  Tbrnard  wirklich 
Isollrt  erhalten  worden.    (Siebe  unten  Flüssiger  PhosphoruHUsersfcff,^  VV*1 

C    Phosphorige  Säure.    P0\ 

unvollkommene  Phosphorsäure,  Acide  phosphoreuxy  Acidum  phosphorosum. 

Bildung.  ^1.  Beim  unvollkommenen  Verbrennen  des  Phosphors, 
a.  Der  Phosphor  befindet  sich  bei  h(jherer  Temperatur  in  einer  kleinen 
Menge  sich  sparsam  erneuernder  oder  in  sehr  yerdUnnter  Luft. 

b.  Er  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  der  Luft  oder  dem  Sauer- 
slolfgase  dargeboten.  Langsame  Verbrennung  des  Phosphors. 
Dieselbe  ist  mit  sehr  schwacher  Wärme  und  nur  im  Dunkeln  bemerk- 
barer Lichtentwicklung  und  Bildung  weifser,  nach  Knoblauch  riechen* 
der,  im  Dunkeln  leuchtender  Nebel  yerknttpft.  Die  sich  hierbei  ba- 
dende phosphorige  Säure  verdichtet  sich  mit  der  Feuchtigkeit  da- 
Luft  zu  einer  tropfbaren  Flüssigkeit,  und  verwandelt  sich  durch 
weitere  Aufnahme  von  Sauerstoff  in  ein  Gemisch  von  phosphoriger 
und  Phosphor -Säure. 

Der  Phosphor  zeigt  die  langsame  Verbrennung  in  der  Luft  wenn 
sie  sich  unter  gewöhnlichem  Drucke  befindet,  über  +  V.  In  ver- 
dünnter Luft  leuchtet  er  um  so  lebhafter,  je  verdünnter  die  Luft, 
und  das  Licht  nfanmt  selbst  im  Vacuum  der  Luftpumpe  nkkt  ab. 
Lisst  man  dann  plötzlich  Luft  hinzu,  so  verlischt  er.  J.  Davy.  -— 
In  zusammengepresster  Luft  leuchtet  der  Phosphor  erst  bei  hffherer 
Temperatur.  Hellwig;  er  leuchtet  nicht  in  4fach  zusammengepress- 
ter Luft.  J.  Davy.  —  in  Saaerstoffgas  unter  gewAhnUchem  Druck  zeigt 
der  Phosphor  die  langanme  Verbrennung  erst  über  27®.  (Er  Terhielt  sich  in, 
in  Tersehledenen  Zelten  aus  cUorsaurem  KaU  bereiteten  SauerstoirgM  Ter- 
schieden :  bei  16—27®  leuchtete  er  bald  gar  nicht ,  bald  schwächer ,  ab  in 
Loft,  bald  sehr  gl&nzend,  in  BUtzen,  unter  einer  bis  snia  Sohmelaen  gehonden 
Wärmeentwicklung,  aber  ohne  rasche  Entzündung.  J.  Davt.)  —  Bei  einer 
TeaperaSar,  bei  welcher  er  nicht  leuchtet,  Terdamplt  er  im  SanerstolTgas 
unverändert,  und  veranlasst  dann  bei  Zulassen  Ton  Stickgas  oder  W^asser- 
stolfgas  ein  Leuchten.  —  Hat  man  Stick-,  Wasserstoff-,  Kohlenoxjd,  Kohlen- 
säure- oder  Salzsiure-Oaa,  durch  ZusammensteUen  mit  Phosphor,  mit  dessen 
Dampf  beladen,  so  erfolgt  Leuchten,  wenn  man  Sauerstoffgas  hlnzulfisst 
BiaraoLLBT,  J.  Davy.  -—  In  Sauerstoffgas,  welches  sich  unter  V/if^^^^ 
Luftdrucke  befindet,  leuchtet'^ der  Phosphor  nicht,  bis  er  zum  Schmelzen  er* 
hltzt  Ist,  wo  er  sich  entflammt,  J.  Davy;  umgekehrt  leuchtet  er  in  durch  die 
Luftpumpe  Terdunntem  Sauerstoffgas  bei  gewölinllcher  Temperatur.  Schwkio- 
ena,  [5d7]  J.  Davy.  —  Je  verdünnter  also  das  Sauerstoffgas  ist,  es  sei  durch 
verminderten  fiufsern  Druck,  oder  durch  Vermengung  mit  andern  Gasen, 
wie  Stickgas,  bei  um  so  niedrigerer  Temperatur  zeigt  der  Phosphor  die  lang- 
same Verbrennung.  ScRWBieuBa  (5cAtt;.  40,  16).  Es  bleibt  noch  zu  erklären, 
warum  die  Verdünnung  des  Sauerstoffgases  die  Verbrennung  begünstigt. 

Nach  TuBNAan  hOrt  die  langsame  Verbrennung  in  1  Stunde  auf,  wenn 
Luft  oder  Sauerstoffgas  trocken  ist,  weU  die  gebildete  S&ure  als  feste  Rinde 
den  Phosphor  umhuUt,  und  so  die  Berührung  zwischen  diesem  und  dem 
Sauersioffgas  bindert;  bei  Gegenwart  von  Wasser  wird  dieses  begierig  von 
der  Säure  angezogen ,  dieselbe  zerOielst  und  die  Verbrennung  geht  ibrt.  Nach 
J*  Davy  dagegen  brennt  der  Phosphor  auch  in  über  VitriolOl  völlig  getrock- 
neter Luft  eben  so  lebhaft,  wie  In  feuchter,  bis  aUer  Sauerstoff  verzehrt  Ist 
Nach  meinan  Versuchen  rancht  der  Phosphor  zwar  nicht  mehr  In,  durch  Vi- 
trtolAl  getrtfikneter  Luft ,  leuchtel  aber  noch  sehr  schwach  Im  Dunkeln. 

Das  Leachten  des  Phosphors  In  der  Luft  wird  nicht  gehammt,  wann 
dieser  dna  Gaa  oder  der  Dampf  ?0ft  SchwelU,  Salaalure)  Ammoniak,  od«r 
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Essigslore  beigemengt  ist.  J.  Davt,  Graham.  Der  Phosphor  leuchtet  noch 
In  salzsaurem  oder  kohlensaurem  Gas,  welches  nur  eine  Spur  Luft  hflt.  Da- 
gegen wird  das  Leuchten  gehemmt  durch  Phosphorwasserstoffgas,  Hydro- 
thiongas,  schwefligsaures  Gas,  Schwefelkohlenstoffdampf,  loddampf  (durch 
diesen  nach  J.  Davy,  nicht  nach  Gbaham),  Bromdampf,  Chlorgas,  Slickoxy- 
dulgas,  Untersalpetersfiuredampf ,  Sumpfgas,  Ölbildendes  Gas,  oder  den 
Dampf  von  Aether ,  Weingeist,  Stelnöl,  TerpenthinOl ,  Eupion,  Kreosot  und 
andern  fluchtigen  Oelen.  J.  Davt,  Graham,  Voobl.  Mehrere  dieser 
Stoffe ,  aber  nicht  alle  ,  bilden  Verbindungen  mit  Phosphor ,  die  xur  langsamen 
Verbrennung  minder  geneigt  sind. 

Der  Phosphor  leuchtet  bei  21°  nicht  in  Luft,  welche  Viooo  Maafs  schwer 
entzündliches  Phorphorwasserstoffgas  beigemengt  enthält.  Graham.  —  Bei  10^ 
reicht  weniger  als  Vxt  Maafs  schwefligsaures  Gas  hin,  um  das  Leuchten  des 
Phosphors  in  der  Luft  zu  hindern,  aber  bei  18°  leuchtet  er  wieder  und 
schmilzt.  Voobl.  [Durch  Bildung  von  Schwefelphosphor  7]  —  Weniger  als 
ein  Tropfen  Schwefelkohlenstoff  ist  hinreichend ,  um  das  Leuchten  des  Phos- 
phors in  25  C.  Zoll  Luft  bei  10°  und  selbst  beim  Schmelzpunct  zu  hemmen, 
und  der  Phosphor  leuchtet  jet^t  nicht  mehr  in  frischer  Luft,  wenn  er  nicht 
zuvor  gewaschen  und  mit  FHefspapier  getrocknet  wird.  Vogel.  —  V3  Maaft 
H jdrothiongas  oder  V25  M.  Chlorgas ,  zu  i  Maafs  Luft  gefugt ,  hindert  das 
Leuchten  des  Phosphors  in  derselben.  Graham.  —  Bromdampf  sohwicht  bd 
10®  nur  das  Leuchten  des  Phosphors  in  der  Luft ,  hebt  es  aber  nicht  vOlllg; 
bei  18®  schmilzt  er  in  Brom  -  haltender  Luft,  ohne  sich  zu  entflammen. 
Vom  Chlorgas  sind  bei  12,5°  C.  auf  100  Maafs  Luft  wenigstens  8  M.  Chlor- 
gas nöthig,  wenn  das  Leuchten  aufhören  soll.  Ist  1  M.  Luft  mit  Vs  oder 
auch  nur  Vg  Chlorgas  gemengt ,  so  schmilzt  bei  8®  der  Phosphor  darin ,  durch 
Bildung  von  Chlorphosphor,  und  erhitzt  sich  dabei  bis  fur  Entflammung. 
VoGBL.  —  In  einem  Gemenge  von  Luft  und  Stickozydulgas  ISsst  sich  der 
Phosphor  über  seinen  Schmelzpunct  erhitzen,  ohne  zu  leuchten,  und  ent- 
flammt sich  bei  seinem  Siedpuncte.  In  Luft,  welche  eine  Spar  Untersalpe- 
tersdure  enthfilt,  leuchtet  der  Phosphor  nicht.  —  Sumpfgas  erschwert  zwar 
die  langsame  Verbrennung,  hindert  sie  aber  nicht  vMiig.  —  Schon  V450  ^**^ 
Ölbildendes  Gas  auf  1  M.  Luft  hebt  das  Leuchten  bei  15°  und  gew5fanllcbea 
Luftdruck  auf,  und  V400  selbst  bei  21°;  in  einem  Gemenge  von  Luft  und  Ol- 
bildendem  Gas  lisst  sich  der  Phosphor  sogar  auf  100°  erhitzen ,  ohne  zu  vir- 
brennen.  Mit  vermindertem  finÜBern  Druck  nimmt  die  hemmende  Kraft  des 
ftlbildenden  Gases  ab;  der  Phosphor  leuchtet  Im  Gemenge  bei  21°  eben  noch, 
wenn  es  bei  0,5  Zoll  engl,  äulherm  Druck  auf  1  Maafs  Olbildendes  Gas  1  X. 
Luft  h&lt;  bei  1,4  ZoU  auf  1  M.  Olbildendes  Gas  2  M.  Luft;  bei  23  Zoll  4  X. 
Luft;  bei  2,2 iZ.  9  M.  Luft;  bei  5,0  Z.  19  M.  Luft;  bei  10,3  [568]  Zoll  29  X. 
Luft:  bei  12,1  ZoU  39  M.;  bei  16,5  ZoU  49  M.;  bei  25,5  Z.  99  M.;  bei  26,5 
Z.  199  M.  und  bei  29,0  Zoll  engl.  449  M.  Luft,  immer  auf  1  M.  OlbUdendet 
Gas.  Graham. —  Auch  Steinkohiengas  hindert  das  Leuchten,  Graham;  auch 
Wasserstoffgas,  aus  Wasserdampf  und  glühender  Elsenfeile  bereitet,  wegen 
beigemengten  Oeldampfes,  denn  das  mit  Clavlerdraht  bereitete  hemmt  nicht 
J.  Davy.  —  In  mit  Weingeistdampf  beladener  Luft  leuchtet  der  Phosphor 
nicht  bei  26,7°.  Graham.  —  Der  Phosphor  leuchtet  bei  19°  nicht  In  Lnft, 
welcher  beigemengt  ist:  Vjso  M.  Aetherdampf  oder  Vig2n  M.  StelnOldampf,  oder 
V4444  M.  TherpentbinOldampf.  In  einem  Gemenge  von  3  M.  Luft  und  2  X. 
Aetherdampf  zeigt  der  Phosphor  erst  bei  104,7°  ein  blofs  im  Dunkeln  bemerk- 
bares, jedesmal  bei  99"^  wieder  aufhörendes  Leuchten;  erst  bei  115,5°  tritt 
rasche  Verbrennung  ein.  In  einem  Gemenge  von  111  M.  Luft  und  1  X. 
StelnOldampf  fingt  der  Phosphor  erst  bei  67,7°  zu  leuchten  an ,  und  in  einem 
Gemenge  von  116  M.  Luft  und  1  M.  Terpenthinöldampf  erst  bei  83,5^  Aber 
der  Stein61-  und  der  TejpenthinOl-Dampf  verliert  seine  hemmende  Kraft  hei 
Verminderung  des  äuihern  Drucks  sehr  schneU.  Auch  der  Dampf  des  sich 
aus  dem  Oelgas  absetzenden  Oels  wirkt  hemmend.  Graham.  —  Der  Dampf 
von  Eupion  und  noch  mehr  der  von  Kreosot,  in  kleiner  Menge  der  Loft  bei- 
gemengt, vermindert  oder  hebt  das  Leuchten.  Voobl.  —  Der  Cnmpherdampft 
der  Luft  beigemengt,  wirkt  nicht  nach  Graham,  aber  nach  J.  Davt 
hemmend«    v^.  Bbrthollbt  (/.  Föl^tedm.  ikih.  3  p.  275);  J.  Davt  (if.  M 
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PM.  J.  15,  48;  aneh  Schw.  66,  364;  auch  Arm.  Pharm.  9,  158);  eRAHAM 
(Bf,  Quart.  J.  of  Sc.  6,  83;  aoch  Sckw,  57,  230;  Anaz.  Pogg,  17,  375); 
VocKL,  Sohn  (/.  pr.  Chem.  19,  394). 

2.  Beim  Aufl(lsen  des  Phosphors  in  erwärmter  Salpetersäure. 

—  Hierbei  entsteht  zugleich  Phosphorsiure ,  um  so  mehr,  Je  concentrirter  die 
Salpetersäure. 

3.  Bei  der  Zersetzung  des  Dreifoch-Chlorphosphors  mit  Wasser. 
iSchem.  40.) 

DarsteUung.  1.  Erhitzt  man  Phosphor  bis  zu  100^  in  einer 
lufthaltenden  engen  Glasröhre,  so  sublknirt  er  sich  als  phosphorige 
Säure ,  unter  gleichzeitiger  BUdung  von  etwas  Phos^oroxyd. 
SrELNAcmBc^.  6eM.  1,  681).  Hierbei  Terflhrt  Berzbuus  {Lehrt.  2,  67) 
folgendermafsen :  Man  schmelzt  das  eine  Ende  ehier  10  Zoll  langen 
und  Vs  Zoll  weiten  Glasröhre  bis  auf  eine  Oefibung  von  der  Gröfse 
dner  dicken  Stecknadel  zu,  biegt  die  Röhre  V2  bis  1  Zoll  von 
diesem  Ende  entfernt  unter  einem  stumpfen  Winkel,  brfaigt  ein 
Stflck  Phosphor  hinein  bis  nahe  an  die  enge  Oefllbung,  und  erhitzt 
ihn  von  Zeit  zu  Zeit,  wobei  er  mit  blasser  grünlicher  Flamme  zu 
phosphoriger  Säure  verbrennt,  die  sich  im  aufwärts  stehenden  Thefl 
der  Röhre  Yerdichtet  —  2.  Phosphor,  in  höchst  Yerdflnnter  Luft 
erhitzt,  bildet  nach  H.  Dayy  Phosphorsäure,  phosphorige  Säure  und 
Phosphoroxyd. 

Eigenschafien.    Weifse,  sehr  Yoluminosc,    leicht  verdampfbare 
und  sublimirbare  Flocken,  Yon   knoblauchartigem  Geruch^  saurem, 
eigenthttmHch  stechendem  Geschmack,  feuchtes  Lackmuspapier  stark 
röthend,  nicht  aber  das  trockene.    Steinacher. 
[569]       Berechunn^.  Davt.    Bibzbliu0.    Dulonci.    Thomson. 

P       31,4  56,63  56  56,524  57,18  60 

3  0       24  43,32  44  43,476  42,82  40 

P03    55,4         100,00         100         100,000         100,00         100 
(P203  =  2  .  196,14  +  3  .  100  =  692,28.    Bkrzeuus.) 

Zerseixungeft.  1.  Die  mit  Wasser  Yerbundene  Säure  zerfällt 
bei  einer  gröfsern  Concentration  unter  Zersetzung  des  Wassers  in 
nicht  entzündliches  PhosphorwasserstoflFgas  und  in  zuriickbleibendes 
Phosphorsäurehydrat,  und  zeigt  daher  beim  Erhitzen  an  der  Luft 
unter  Entwicklung  sich  entzündender  Blasen  ein  glänzendes  Ver- 
brennen. H.  Dayy.  (4P03  +  9H0  =  6HO,3P05-f  ph».)  —  2.  Beün 
Auflösen  Yon  Zink  oder  Eisen  in  der  Säure  entsteht  ebenfalls  Phos- 
phorwasserstoffgas und  ein  phosphorsaures  Salz.  Berzeuus.  —  3. 
Durch  schweflige  Säure  (s.  diese). 

verbindunaen.  a.  Mit  Wasser.  Die  trockne  Säure  zieht  die 
Feuchtigkeit  der  Luft  unter  solcher  Wärmeentwicklung  an,  dass  sie 
skh  entzündet.    Berzelius. 

«.  Hydrat  der  phosphof*igen  Säure.  —  Man  zersetzt  Dreiflich- 
Chlorphosphor  durch  Wasser,  und  Yerjagt  die  erzeugte  Salzsäure 
nebst  dem  überschüssigen  Wasser  durch  gelindes  Abdampfen.  H.  Dayy. 

—  Statt  erst  den  Chlorphosphor  zu  bereiten,  füllt  man  einen  12  Zell  hohen, 
nnd  höchstens  1  ZoU  weiten  Cylinder  zu  V«  mit  Phosphor,  lu  8/^  mH  Wasser, 
erwirmt  ihn  bis  zum  Schmelzen  des  Phosphors,  leitet  mittelst  eines  bis  auf 
den  Boden  des  Cylinders  gehenden  Gasentwlcklnngsrohrs  (mit  Wasser  ge- 
waschenes) Chlorgas  langsam  hinzu,  welches  mit  dem  niosphor  unter  Feoer- 
•mwlckliing  DreÜMh-Chlorphosphor  bUdet,  der  dann  wieder  durch  du  dariber 
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stekeitde  Wasser  tersetzt  wird.  Dai  Wasser  wird ,  wenn  es  mit  Sdore  g«- 
sätUgt  ist ,  durch  fk-lsches  ersetzt ,  unter  Zusatz  von  Phosphor ,  denn  bei  la 
wenig  Phosphor  bildet  sich  Fünffach-Chlorphosphor  und  aus  dtesem  Phospbor- 
8<ure.    Drooobt  (J.  Ckim.  med.  4,  220;  Ausz.  Pogp,  12,  628). 

Nach  möglichst  starkem  Abdampfen  in  einer  Retorte  bei  abge- 
haltener Luft  oder  im  Vacuum  über  Kalihydrat,  bleibt  das  Hyihat 
als  ein  dicker,  nicht  krystallisirender  Syrup,  welcher  72,46  Säure 

auf  27,54  Wasser  hält  Dieser  zerflllt  bei  allmfiUgem  Erhitzen  ia 
71,62  Proc.  Phosphorsiure ,  8,91  Phosphorwasserstoffgas  und  19,47  Wasser, 
bei  rasehem  stlrkem  in  68,04  PhosphorsXure ,  10,27  PbospbonrasseratoQsai 
Bod  21,69  Wasser.    H.  R06E. 

ß,  KryutaUisirie  phosphorige  Säure.  —  Man  danpft  die 
Lösung  zu  einem  minder  dicken  Syrup  ab,  und  erkältet,  H.  Datt, 
oder  fligt  zum  Hydrat  etwas  Wasser.  H.  Rose.  —  Die  Krjstaiie 
liefern  beim  Erhitzen  77  Proc  Phosphors&urehydrat  und  23  Phosphorwasser- 
stoffgas und  Wasser.    H.  Davy. 

y.  Wässrige  phosphorige  Säure.  —  Die  krystalllsirte  Säure 
zerfliefst  an  der  Luft,  und  bildet  eine  farblose,  das  Wasser  au  Con- 
sistenz  und  spec.  Gewicht  übertreffeB()e  Flüssigkeit,  wdche  in  con- 
centrirtem  Zustande  bei  abgehaltener  Luft  aufzubewahren  ist.   Die 

Lösung  schlSgt  aus  Chlorgold ,  salpetersaurem    [570]  SUberoxyd  und  Einfiich- 
.  ChlorquecksUber  das  Metall  nieder,  oder,   wenn   das  Chlorquecksllber  Tor- 
waltet,  Kalomel. 

b.  Hit  mehrafen  salzfShigen  Gründlagen  bildet  die  phosphorige 
Sinre  die  phosphorigsauren  Sal%e^  PhosphUes;  jedoch  ist  sie  mit 
mehreren  Metalloxyden  nicht  yereinbar,  well  sie  diesdben  redodrt 
Die  Affinität  der  pho^horigen  Säure  zu  den  salzffihigen  Basen  ist 
gering.  Der  Geschmack  der  anflöslichen  ist  etwas  scharf  und  knob- 
lauchartig. —  Nach  Graham  halten  die  normalen  Salze  1  At.  Säure 
auf  3  At.  Basis ;  aber  nach  H.  Rose  halten  die  meisten  Salze  1  At 
Säure  auf  2  und  einige  1  At.  Säure  auf  1  fj^t  Basis.  Auch  sie 
scheinen  nicht  wasserfrei  erhalten  werden  zu  können.  —  In  der 
Hitze  werden  sie  alle  unter  gleichzeitiger  Zersetzung  des  TorhandeneD 
Wassers  In  WasserstoflFjsas  und  zurückbleibendes  phosphorsanres  Srit 
zersetzt;  daher  sie  beim  Erhitzen  an  der  Luft  mit  einem  Liehtscbein 
oder  mit  einer  Flamme  Terbrennen.    nie  meisten  liefern  hierbei  reioei 

Wasser8toi;g;as ,  z.  B.  2BaO,P03  +  2H0  =  2BaO,P05  +  2H5  bei  einigen  Ist 
dem  Wasserstoffgas  sehr  wenig  Pbosphor  beigemischt.  —  Das  phospborigsaure 
Manganoxydul  und  Bleioxyd,  welche  nach  hinreichendem  Trocliuen  nicht  genof 
Wasser  zu  dieser  Zersetzung  behalten,  zerfallen  In  ein  Gemenge  Ton  vld 
Wasserstoffgas  und  wenig  ^osphorwasserstoffgas ,  und  In  eine  VerbindaBf 
von  10  At.  Basis  mit  4  PhosphorsJure.  lOPbO,  5P03  4-  5H0=  10PbO,4PC^ 
+  PH3  +  2H;  von  dem  PH^  zersetzt  sich  ein  TheU  durch  die  Hitze  in  seine 
BestandtheU«,  daher  sich  auch  Phosphor  snbllmlrt.     H.  Rosb.   —    Die  phoS- 

phorigsauren  Salze  nehmen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  aus  der 
Luft  keinen  Sauerstoff  auf;  dagegen  werden  sie  oxydhrt  und  in 
phosphorsaure  Salze  verwandelt  durch  Salpetersäure,  durch  wäss- 
riges  Chlor,  durch  mehrere  Metalloxyde ^  weldie  dabei  redudrt 
werden,  und,  in  der  Hitze,  durch  chlor*  und  salpetersaure  Salze, 
mit  denen  sie  Terpuffen.  vgl.  Gay-Lüssac  Unn,  Odm.  Pkffs.  1,  212). 
Sie  verändern  sich  nicht  bebn  Kochen  mit  Kali  und  entwickeln  kein 
Wasserstoffgas.  Sie  ABen  aus  wässrigem  Einfach-Chlorkupfer  das 
JtoaU,  jedoch  nur  beim  Kochen.   E  Roai,   Sie  flUea  au«  SuMi- 
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matlOsung  Kalomel  und  aus  salpetersaurem  SOberoxyd  und  aus 
Chlorgold  das  Silber  und  Gold,  ersteres  in  der  Kälte  braunschwarz, 
beim  Kochen  schwarz.  Viele  einfach-phosphorigsaure  Salze  sind 
nicht  in  Wasser  löslich ,  werden  es  Jedoch  oft  durch  überschüssige 
Säure.  Die  in  Wasser  löslichen  fällen  Baryt-  und  Kalk- Wasser,  so  wie 
die  Salze  der  erdigen  Alkalien,  Erden  und  schweren  Hetalloxyde 
(am  leichtesten  die  Bleisalze),  theils  schon  in  der  Kälte,  theils,  be- 
sonders bei  gröfserer  Verdünnung,  erst  beim  Erwärmen.  Sie  fällen 
nicht  ein  hinreichend  verdünntes  Gemisch  von  Bittersalz,  Sahniak 
und  Ammoniak.  (Unterschied  von  den  phosphorsauren  Salzen.)  H.  Rose. 

pNaeh  Wurtz  sind  alle  phosphorlgsaoren  Salze  zweibasisch  und  enthalten 
siamtUch  wenigstens  1  At.  Wasser  (oder  die  Elemente  desselben).  Der  aaf 
diese  Weise  mit  den  phosphorigsauren  Salzen  verbundene  SauerstoflT  and 
Wasserstoff  wird  weder  durch  Hitze  in  Gestalt  ron  Wasser  ausgetrieben ,  noch 
kann  er  durch  ein  At  eines  Metalloxydes  vertreten  werden.  Das  krjstalli* 
sirte  Hjdrat  der  phosphorigen  Sfiure  enthalt  drei  At.  Wasser,  von  denen 
zwei  basisch  sind  und  durch  2  At.  eines  Metalloxjdes  vertreten  werden  liOn- 
nen,  daa  dritte  aber  ist  mit  der  SAure  unzertrennlich  verbunden  und  wesent- 
lich fär  ihre  Existenz  als  SXure.  Desshalb  kann  die  phosphorige  SAure,  wie 
es  bei  der  unterphosphorigen  SSure  der  Fall  war,  als  eine  Verbindung  von 
Pliosphor ,  WasserstoflT  und  Sauerstoff  angesehen  und  mit  der  Formel  FHO^ 
bezeichnet  —  d.  4i.  als  eine  Phosphors&ure  betrachtet  werden,  in  welcher 
1  At.  Sauerstoff  durch  Wasserstoff  vertreten  ist.  Nach  dieser  Ansicht  wurde 
die  Formel  des  krystallisirtea  Hydrates  2  HO,FHO*  sein  nnd  die  allgemeine  For- 
mel für  die  phosphorigsauren  Salze  2R0^H0^  +  nAq  werden.  —  Dieter  Ansicht 
über  die  Zusammensetzung  der  phosphorigen  SInre  kann  der  Einwarf  gcouMht 
werden,  dafs  die  Verbindung  PO^  wlrkUch  Isolirt  ist  (S.  568).  Da  aber  4\b 
Eigenschalten  dieser  und  der  übrigen  sogenannten  wasserfreien  Spuren  ,  wie 
S03,  S02,  PO^  u.  8.  w.,  welche  Gbbhabdt  Anhydride  nennt,  sfimmtlich  ver* 
schieden  ron  den  entsprechenden  wasserhalUgen  Verbindungen  sind,  so  kdnnte 
man  wirklich  glauben,  dafs  die  Gegenwart  der  Elemente  des  Wasser«  ader 
wenigstens  des  Wasserstoffs  Bedingung  wSre  für  das  Auftreten  der  sauren  Eigen- 
schaften Im  gewObnUchen  Sinne ,  and  dals  die  Anhißdride  keine  Sluren  in  der 
wahren  Bedeutung  des  Wortes  seien.  Die  Existenz  von  PO^  im  ft^elen  Zu« 
Stande  braucht  daher  nicht  als  eine  Widerlegung  der  soeben  dargelegten  An- 
sicht aber  die  Zusammensetzung  der  phosphorigen  Säure  angesehen  zu  werden. 
WuBTz  {Ann.  Pharm.  58,  491.    W.  | 

c  HU  Weingeist  und  andern  organischen  Flttssigiceiten. 
[5713  PmLLETtRB^B  phosphoTige  Säure,  Unttrpkasphorsäure ,  phisphtt' 
tische  Säure,  Acide  phosphaiique.  —  Man  erhAlt  sie  durch  das  langsame 
Verbrennen  des  Phosphors,  indem  man  nach  FBLurmn  (OreiL  Ann.  1796, 
2,  447),  einzelne  Phosphorstangen  In  1  ZoU  lange,  unten  and  oben  offene, 
nnten  Jedoch  trichterförmig  zugespitzte  Glasröhren  bringt,  die  sieh  in  einem 
Trichter  beflnden ;  der  Trichter  steckt  in  einer  Flasche ,  die  auf  einem  was- 
serhaltenden TeUer  steht;  das  Ganze  ist  mit  einer  Glasglocke  bedeckt,  Jedoch 
so,  dass  fiuXsere  Luft,  die  keine  zu  hohe  Temperatur baben  darf,  wenn  nicht 
Schmelzung  und  Entzündung  des  Phosphors  erfolgen  soll  ,  hinzutreten  kann. 
Die  sich  in  der  Flasche  sammelnde  Siure  betrfigt  das  3Aiche  vom  angewandten 
Phosphor,  lüsst  sich  Jedoch  durch  gelindes  Abdampfen  noch  concentrlrter  er- 
halten. —  BucHOLz  legt  die  Phospborstucke  auf  den  hohem  Theil  einer 
flachen  geneigten  Schale ,  und  stellt  diese  in  den  KeUer ,  bei  höchstens  10^, 
so  das  die  gebildete  Sfiure ,  welche  mehr  als  das  5fache  des  Phosphors  be- 
trfigt. In  den  niedrigem  Theil  abfliefst.  —  Die  so  erhaltene  wfissrlge  Sfiura 
erscheint  als  ein  schwerer,  klebriger  Syrap  von  schwachem  Knoblauchgenieh 
and  sehr  aaorem  Geschmack,  beim  Erhitaen  Phosphorwassersto^gas  ent- 
wickelnd^ mit  gröfseren  Mengen  Wasaers  unter  WArmeentwicklong  verbindbar. 
—  Arsenhaltender  Phosphor  liefert  eine  mit  arseniger  Sfiart  veranrtlnlflt 
phosphntische  Saure,  welche  sogleich  durch  Hjdrothlon  gtfillt  wird,  and  mtt 
Zink  und  Salzsinre  ArsenwaaserstoflSgai  entwickelt ,  und  wekhe  heim  £riilta«i 
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fnr  steh  bis  zur  EntwioUoDg  des  Phosphorwasserstoffgases  das  Arsen  in 
schwarzen  MetallblSttchen  aosicheidet.  A.  Vogbl  (J.  pr.  Ckem.  13 ,  55).  — 
Diese  PelleUer^sche  Siare  kann  entweder  als  eine  eigene  OxydationssCufe  des 
Phosphors,  welche  zwischen  pbosphoriger  Sfiure  und  Phosphorsiure  liegt, 
oder  auch  als  ein  blolses  Gemisch  von  phosphoriger  und  Phosphorsfiure  be» 
trachtet  werden. 

Berechnung.            Thbnard.  Dulong.     oder:  Berechnung. 

2  P           62,8           46,59          47          47,85  P03  55^  16,34 

9  0  72  53,41 53 ^52^5 4P0s         285,6  83,66 

?H)9    134,8  100,00         100         100,00         P^OM      341,4         100,00 

Für  die  erste  Ansicht  spricht,  dass  nach  Dulong  diese  Siare  IniBer 
gleichviel  Sauerstoff  enthalten,  und  sich  bei  längerem  Aussetzen  an  die  Lnft 
nicht  welter  oxydiren  und  in  Phosphorsiure  verwandeln  soll.  Da  sie  Jedoch, 
mit  Salzbasen  vereinigt ,  keine  eigenthumllche  Salze  liefert ,  sondern  phes- 
phorlgsaure  und  phosphorsaure  Salze ,  so  ist  die  letztere  Ansicht  walirschelo- 
Jicher.  Die  sich  beim  langsamen  Verbrennen  des  Phosphors  zuerst  erzeugende 
phosphorige  Säure  scheint  sich  so  lange  weiter  zu  oxydiren ,  bis  sieh  4  At 
Phosphorsiure  auf  1  At.  phosphorige  erzeugt  hat.  —  Livbbribr  QAfm.  CUn. 
Phys.  65,  273)  hlit  es  für  mOgllch,  dass  die  phosphatisehe  Siare  eine  Ver- 
bindung von  Phosphorsiure  mit  Phosphorozyd  ist« 

D.    PAosphorsäure.    PO^. 

Knochensäure  j  Acide  phaepharique,  Jcidum  pkospk&Hcmn. 

Vorkommen.  Im  Mineralreich  mit  Kalk ,  Bittererde ,  Ceroxydnl,  Yttererde, 
Alaanerde  und  den  Oxyden  des  Urans,  Mangans,  Eisens,  BlePs  und  Kupfen 
verbunden;  In  den  organischen  Reichen,  besonders  Im  Thlerreleh,  mit  Am- 
moniak« Kali,  Natron,  Kalk,  Bittererde  und  Elsen.  —  Alle  phoaphorsanre 
Salze  des  Mineralreichs  halten  die  gewöhnliche  Phosphorsiure.  Boussinoault 
CAnn.  Chim,  Phys,  55,  185).  Der  Schluss,  dass  sie  daher  bei  keiner  bobei 
Temperatur  gebildet  sein  können ,  Ist  Jedoch  für  diejenigen ,  welche  auf  1  At 
Siare  3  Basis  halten ,  unzniissig. 

Der  Phosphor  zeigt  unter  folgenden  Umstinden  die  rasche  Verbrennng 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  der  Umgebnng : 

[572]  a.  Wenn  gröfsere  Mengen  der  Luft  dargeboten  werden,  wo  zuerst 
die  langsame  Verbrennung  eine  geringe  Temperaturerhöhung  bewirkt,  diese 
die  langsame  Verbrennung  steigert,  diese  wieder  die  Temperatur  u.  s.  w., 
bis  der  Phosphor  die  zur  raschen  Verbrennung  nöthige  Temperatur  erreicht. 
Nach  HÜNsniLD  (/.  pr,  Chem,  7 ,  233)  entzündet  sich  ein  Phosphorstöck ,  la 
zartes  welfses  Fllefspapier  (welches  vielleicht  die  Abkühlung  hindert)  locker 
eingewickelt  oder  mit  der  frischen  Schnlttfliche  darauf  gelegt ,  bei  20^  In  ei- 
nigen Minuten ,  nach  vorhergegangenem  Schmelzen  der  Ecken. 

ß.  Je  feiner  verthellt  der  Phosphor  für  sich  oder  durch  Mengung  raltandeni 
pulverigen  Stoffen  ist.  Je  rascher  daher  vermöge  vermehrter  Beruhrungsfliche 
die  langsame  Verbrennung  erfolgen  kann,  desto  rascher  entflammt  er  sich. 
Fein  granullrter  Phosphor  entzündet  sich  nach  dem  Trocknen  rasch  an  der 
Lnft.  Papier ,  mit  einer  Auflösung  des  Phosphors  in  Schwefelkohlenstof 
getrfinkt,  entzündet  sich  nach  Verdunstung  des  letzteren,  weil  der  Phosphor 
fein  yertheilt  auf  dem  Papier  zurückbleibt.  Auch  mehrere  Phosphorfeuerxeuge 
gehören  hierher.  Sie  enthalten  zugleich  oft  Stoffe  beigemengt ,  welche  die 
Feuchtigkeit  der  Luft  anter  Wirmeentwicklung  absorbiren ,  und  dadorch  die 
Entziehung  begünstigen.  —  Hierher  gehören  folgende:  Man  erhitzt  In  einem 
kleinen  Glaskolben  Phosphor  über  den  Schmelzpunct  und  blist  mitteist  des 
Löthrohrs  unter  bestindlgem  Schuttein  mehrmals  Luft  ein.  So  entsteht  ein 
rothes  Gemeng  von  Phosphor,  Phosphorozyd ,  phosphoriger  und  Phosphorsiure. 
Diese  Sinren  befördern  durch  das  begierige  Anziehen  des  Wasserdamplh  die 
Entzändong  des  Phosphors.  Das  Phosphorozyd  wirkt  blofs  mechanisch,  durch 
ZertheUung  des  Phosphors.  Schmelzender  Phosphor,  mit  Phosphorozyd  gemengt, 
liefert  naeh  PwLovmt  (J.  Chm.  med.  8,  533)  ebenlUls  ein  Fenerzcog.  Aich 
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trhält  mnn  Feaenenge ,  wenn  man  In  einem  KAlbcben  Phoaplior  mit  gebrannter 
Blttererde  oder  gepulFertem  gebraDOten  Kalk  bis  zum  Schmelzen  erhitzt  und 
darch  einander  schättelt.  —  Saltzkb  (Kastn.  Jrch,  19,  120)  schmelzt  in 
einem  KOlbchen  30  Gran  Phosphor  mit  10  Gran  Wachs  zusanunen,  blist  mit 
dem  Blasbalg  so  viel  Luft  ein,  dass  sich  der  Phosphor  entflammt,  und  durch 
die  höhere  Temperatur  Inniger  mit  dem  Wachs  mengt,  und  yerschliefst  dann. 
—  Bknkdiz  {Schw,  60,  1!^)  schmelzt  und  arbeitet  durch  einander:  1  Th. 
feines  Korkpulver ,  1  gelbes  Wachs,  4  Phosphor  und  8  SteinOl,  welches  fk^l 
von  TerpenthinOl  sein  muss.  Die  Masse  entzündet  sieh  bei  20^;  bei  niedriger 
Temperatur  muss  man  anhauchen. 

y.  Je  verdünnter  die  Luft ,  desto  lebhafter  Ist  die  langsame  Verbrennung, 
und  desto  leichter  geht  diese  daher  In  die  rasche  über,  besonders  wenn  der 
Phosphor  mit  lockeren  Körpern  umgeben  Ist,  die  seine  Abkühlung  hindern. 
Wenn  Phosphor  mit  Baumwolle,  Harz-  oder  Schwefel-Pulver  bedeckt  ist,  und 
die  umgebende  Luft  durch  die  Luftpumpe  rasch  verdünnt  wird,  so  entzündet 
er  sich  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur,  van  Marum  {Gren*  N.  J,  ä,  Phy$. 
3,  96)  und  van  Bbmmilin  iA.  Gehl.  2,  252,  N.  OekL  1,  144  und  OOb. 
59,  268).  Mbtlink  {Repert.  46,  489).  —  Nach  Bachi  {SiU.  Amer.  /.  18, 
372,  auch  Pogg.  23,  151,  auch  Schw,  63,  487)  bedarf  es  keiner  Umgebung 
mit  verschiedenen  Pulvern,  um  die  Entflammung  durch  Luftverdunnung  zu 
bewirken ,  doch  begünstigen  sie  dieselbe ,  und  zwar  nicht  blofs  das  Pulver 
von  Schwefel  oder  Harz,  sondern  auch  das  von  Kehle,  Borazsiure,  Kalihydrat, 
Barjthjdrat,  Kalk,  kohlensaurem  Kalk,  Bittererde,  Salmiak,  Kochsalz, 
Chlorcaldnm ,  Salpeter ,  Flussspath ,  Kieselerde ,  Arsen,  •  Antimon ,  Braunstein 
u.  8.  w.  Thierische  Kohle  und  Lampenschwarz  wirken  so  kriftlg  (Abkühlung 
hindernd) ,  dass  sich  der  damit  bei  15,5o  an  der  freien  Luft  bestreute  Phosphor 
ebenfalls  entflammt. 

Umgekehrt  hemmt  ein  verstfirkter  iufserer  Druck  die  Entflammung. 
Erhitzt  man  Phosphor  in  einer  verschlossenen  Retorte  bis  zum  Entflammen, 
80  bewirkt  der  durch  die  Hitze  vermehrte  Druck  der  Luft,  dass  die  Flamme 
verlischt ;  beim  Oeffiien  der  Retorte  erscheint  sie  wieder.    J.  Davy. 

[573]  Bildung.  1.  Aus  Phospbor.  8.  Die  Phosphorsäure  erzeugt  sich, 
sobald  Luft  oder  Sauerstoffgas  in  hinreichender  Menge  vorhanden 
änd,  bei  der  raschen  Verbrennung  des  Phosphors.  Dieselbe  er* 
folgt  ungefähr  bei  60^  und  zwar  in  der  Luft  mit  gelbem,  hn  Sauer- 
stoffgas mit  blendendem,  weifsen  Lichte,  unter  heftiger  Wärmeent* 
Wicklung.  Das  Product  ist  Phosphorsäure,  die  theils  als  ehi  weifser, 
Im  Fhistem  leuchtender  Nebel  sich  erhebt,  und  in  Flocken  anlegt, 
theils  verglast,  mit  Phosphoroiyd  gemengt,  am  Verbrennungsorte 
zurückbleibt  Häufig  erzeugt  sich  nach  Dayy  zugleich  pho^orige 
Säure. 

b.  Der  Phosphor  verwandelt  sich  in  Phosphorsäure ,  indem  er 
folgenden  Substanzen  den  Sauerstoff  entzieht:  der  an  ein  fixes  Alkali 
gebundenen  Kohlensäure  in  mälsiger  Glühhitze,  unter  Feuerentwick- 
lung (indem  man  in  das  Terschlossene  Ende  einer  Glasrühre  ein  Stnck  Phos- 
phor bringt,  in  ihren  mltüeren  TheU  ein  kohlensaures  fixes  Alkall,  dieses  zum 
Glühen  erhitzt ,  darauf  den  Phosphor  durch  angebrachte  Hitze  in  Dampf  ver- 
wandelt), der  concentrirten  Schwefelsäure,  der  unterchlorigen  und 
chlorigen  Säure,  dem  Slickoxydul,  dem  Stickoxyd,  der  Untersalpeter- 
und  Salpeter-Säure,  den  iod-,  überiod-,  brom-,  chlor-,  überchlor-, 
und  Salpeter -sauren  Salzen,  und  den  meisten  Hetalloxyden  und 
Hetallsäuren,  unter  Bildung  von  Phosphormetall  und  phosphorsaurem 
Hetalloxyd. 

2.  Aus  Phosphoroxyd.  Es  oxydirt  sich  langsam  an  der  feuchten 
Luft,  entflammt  sich  erst  über  300'',   und   wird  durch  Vitriolöl, 


Digitized  by 


Google 


574  Phosphor.  [573.574] 

Salpetersaare,  cUorsaares  oder  salpetersaures  Kali,  Kupferoxyd  und 
die  Salze  des  Eisenoxyds,  Kupferoxyds  und  Silberoxyds  in  Phosphor- 
säure verwandelt.     Pelouze,  Leverrier. 

3.  Aus  unterphosphoriger  Säure,  welche  sowohl  durch  Erhitzen 
(s.  565),  als  durch  Zusammenbringen  mit  wässerigem  lod  oder  Chlor, 
mit  unterchloriger  oder  Salpeter-Säure,  und  mit  Quecksilber-,  Gold- 
oder Silber-Oxyd  in  Phosphorsäure  verwandelt  wird. 

4.  Aus  phosphoriger  Säure.  Durch  Verbrennen  der  wasserfreien 
oder  concentrirten  an  der  Luft  (s.  569);  durch  längeres  Aussetzen 
der  verdünnten  an  die  Luft;  durch  VitrioK^l,  Chlor,  unterchlorige 
Säure,  Salpetersäure,  und  Salze  des  Quecksilbers,  Silbers  oder  Goldes. 

Darsieiütng.  Die  Phosphorsäure  lässt  sich  im  trocknen  Zustande 
blofs  durch  rasches  Verbrennen  des  Phosphors  in  trockner  Luft  oder 
Irocknem  Sauerstoffgas  erhalten.  —  1.  Man  entzündet  einige  Gran 
Phosphor  in  einer  Porcellantasse ,  die  auf  einer  Schüssel  steht  und 
stülpt  etae  Glasglocke  von  2—300  C.  Zoll  Inhalt  darüber ;  die  Flocken 
der  erzeugten  Säure  bedecken  die  Wandungen  der  Glocke  und  der 
Schüssel.  Nach  Erneuerung  der  Luft  lassen  sich  [574]  neue  Mengen 
von  Phosphor  verbrennen.  Berzelius  QLehrb.  2,  59).  —  2.  Eine  Glas- 
kugel mit  3  Mündungen  steht  durch  die  eine  horizontale  mit  einer 
weiten  mit  Chlorcaicium  gefüllten,  am  andern  Ende  der  Luft  dar- 
gebotenen Röhre  in  Verbindung;  aus  der  andern  horizontalen  Mün- 
dung der  Kugel  geht  ehi  gebogenes  Glasrohr  in  den  einen  Tubulos 
einer  Woulfeschen  Flasche;  vom  andern  Tubulus  derselben  steigt  ein 
Blechrohr  in  die  Höhe,  welches,  mit  einem  weitern,  durchlöcherten 
Blechrohr  umgeben,  mit  glühenden  Kohlen,  die  man  hi  das  weitere 
Rohr  legt,  erhitzt  werden  kann.  Dieses  bewirkt  einen  fortwährenden 
Luftzug  durch  die  Chlorcaldumröhre  in  den  Ballon,  und  von  da  durch 
die  Woulfesche  Flasche  In  das  Blechrohr.  Die  dritte  aufirecht  ge- 
hende Mündung  der  Kugel  endlich  hält  ein  Porcellanrohr,  an  dessen 
untern  TheUe  eine  Schale  hängt,  in  welcher  der  Phosphor,  den  man 
von  Zeit  zu  Zeit  durch  das  (mit  einem  StöpsM  zu  verschliefsende) 
obere  Ende  der  Porcellanröhre  in  die  Schale  wirft,  zu  verbrennen 
hat.  Ist  genug  Phosphor  verbrannt,  so  nimmt  man  die  3  Röhren 
aus  den  3  Mündungen  der  Kugel,  verschliefst  diese,  schüttelt  die 
Säure  los,  und  bringt  sie  schnell  in  ein  trocknes,  gut  verschlossenes 
Glas.  Delalande  (^mt.  a^m.  Phys.  76,  117  ^  auch  /.  pr.  Chem.  23,  300). 
—  3.  Man  stellt  auf  ebie  grofse  Porcellanschale  einen  Porcellantlcgel, 
setzt  auf  diesen  eine  kleine  Porcellanschale  mit  einigen  Stücken 
Phosphor,  und  stülpt  darüber  eine  grofse  tubulirte  Glasglocke.  Durch 
den  Stöpsel,  der  den  Tubulus  schliefst,  geht  eine  enge  gekrümmte 
und  eine  weite  gerade  Röhre  tos  Innere.  Durch  erstere  wh-d  das 
sich  aus  chlorsaurem  Kali  entwickelnde,  oder  das  im  Gashalter  be- 
findliche, durch  ein  Chlorcalciumrohr  zu  trocknende.  Sauerstoffgas 
zugeführt;  durch  die  gerade  Röhre  wird  der  Phosphor  mittelst  etoes 
gliUienden  Drahtes  entzündet,  und,  wenn  er  verbrannt  ist,  durch 
frische  Phosphorstücke,  die  man  htoabf allen  lässt,  ersetzt  Wenn 
die  Glodce  zu  heifs  wird,  wartet  man  einige  Zeit  Die  flockige 
Säure,  welche  mehr  als  aas  Doppelte  vom  angewandten  Phosi^KH* 
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betiigt,  wM  nit  dnem  lAUkl  zQsammengekdirt  and  iii  die  Plnsdie 
gefüllt.  Marchasd  (/.  pr.  chem.  16,  373).  —  4.  Man  bringt  Phosphor 
auf  dne  Porcellanschale,  bedeckt  Ihn  mit  einem  Trichter,  welcher 
zur  Seite  ein  Loch  hat,  durch  welches  man  den  Phosphor  entzünden 
und  frische  Stücke  eintragen  kann^  verbindet  den  Trichter  durch  eine 
Schenkelröhre  mit  einer  Woulfeschen  Flasche^  welche  Wasser  hült, 
and  diese  mittelst  einer*  zweiten  Röhre  mit  dem  Asplrafor  (s.  495), 
durch  welche  ein  Luftstrom  veranlasst  wird.  Die  Sänre,  welche  mit 
etwas  phosphoriger  gemengt  ist,  sammelt  sich  unter  dem  Trichter 
und  in  der  SchenkelrOhre.    Brumier  (pogg.  38,  267). 

Eigenschaften,  Die  bei  der  Verbrennung  sublimirte  Säure  er- 
scheint in  schneeweifsen  Flocken,  die  am  Verbrennungsorte  [575] 
gebliebene  als  eine  glasige  Masse.  Sie  schmilzt  in  der  Rothglühhitze, 
und  verflüchtigt  sich  nach  Davy  (^«n.  CMm.  Pkps.  10, 218)  noch  unter 
der  Weifs^ühhitze.  —  Ohne  Geruch ;  nicht  ätzend ;  von  stark  und 
angenehm  saurem  Geschmack,  Lackmus  stark  röthend.  Erzeugt  mit 
Bairyt-,  Strontlan-  oder  Kalk-Wasser  weifse  Flodien,  die  sich  in  einem 
Ueberschuss  der  Säure  auflösen. 

Lavoi-  Thom-  h. 

Berechnuiig.           biir.  son.  Davt. 

P        31,4     43,98     39,35  42,86  42,6 

bO 40        56,02      60,65  57,14       57,4 

P05  71,4  100,00  100,00  100,00  100,0  100,000  100,000  100,0 
(PH)5  =  2  .  196,14  +  5  .  100  =  892,28.  Bbbzbuüs.) 
Die  Phosphorsäure  wird  in  der  Glühhitze  zersetzt  durch  Kohle 
unter  Bildung  von  Kohlenoxyd;  durch  Kalium,  Natrium  (durch  diese 
unter  Feuerentwicklung),  Zink,  Eisen,  und  einige  andere  Metalle  in 
Phosphormetall  und  in  Hetalloxyd  oder  phosphorsaures  Metalloxyd. 
Verbindungen.  Die  Phosphorsäure  kommt  hl  3  isomeren  (oder 
Polymeren  ?)  Zuständen  vor  (s.  103  o.  469),  als  Hetaphosphorsäure 
oder  a  Phosphorsäure  =:aPO^,  von  welcher  1  At.  blois  1  At.  Basis 
aufnimmt,  als  Pyrophosphorsäure  oder  b  Phosphorsäure  =s  ^PO^, 
welche  2  At  Basis,  imd  als  gewöhnliche  Phosphorsäure,  oder  cPhos« 
phorsäure  =s  cPO^  welche  3  At  Basis  verlangt.  Die  durch  rasche 
Verbrennung  des  Phosphors  erhaltene  Säure  ist  Metapbosphorsäure, 
die  andern  2  Zustände  kennt  man  nicht  fOr  sich,  blos  in  Verbhidwg 
mit  Wasser  oder  Basen.  Welchen  der  3  Zustände  die  Phosphor- 
säure amdmmt,  hängt  von  der  Menge  von  Wasser  oder  Basis  ab; 
fehlen  dfeselben,  oder  siud  sie  blofe  zu  1  At.  vorhanden,  so  hat 
man  Metapbosphorsäure;  diese  geht  bei  2  At  Basis,  besonders  in 
höherer  Temperatur,  in  Pryo-  und  bei  3  und  mehr  At  Basis  in  ge- 
w(Hinliche  Phosphorsäure  über.  Umgekehrt  verwandehi  sich  letztere  2, 
wenn  man  ihnen  Wasser  oder  Basis  entzieht,  in  die  erstere,  — 

Dl^se  Versehiedenheiten  lassea  sich  entweder  aii9  einer  Isomerie,  oder  ant 
einer  Polymerie  erklären  (S.  103).  Je  nach  der  Zahl  der  Atome  ron  Basis 
oder  Wasser  scheinen  sich  die  Sauerstoff-  und  Phosphor-Atome  auf  Ferschledene 
Welse  an  einander  zu  lagern,  und  dadurch  eine  S&ure  von  Terschleden  grofser 
Sittlgungscapadtlt  zu  bilden.  —  Nach  Grahams  Ansicht  (y/nit.  Pharm. 
29,  19)  dagegen  gibt  es  nur  Eine  Phosphorsäure;  wenn  sich  diese  nur  mit 
1  At.  Wasser  innig  verbunden  hat,  so  kann  sie  durch  Substitution  (S.  34) 
aneh  nor  1  At.  BmIs  aoftiehneD;  hat  sie  aber  einmal  2  oder  3  At  Wasser 
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inalg  ftbandea,  90  tntea  «ach  an  dessen  Stelle  2  oder  3  Baato^  —  Wanm 
bindet  aber  die  trocluie  Saure,  in  viel  Wasser  gelOst,  nur  1  At.  Wasser  iDoig 
und  nicht  2  oder  3,  wenn  sie  sich  nicht  in  einem  besondern  Zustande  befindet? 

a.    Verbindungen  mit  Wasser: 

Metaphosphoraäurehydrat.  Phosphargku.  Man  dampft  die 
wässrige  Lösung  einer  der  3  Säuren  in  einem  Platintiegel  [576]  so 
lange  ab,  bis  der  Wassergebalt  des  Rückstandes  nicht  weiter  abnimmt 

(Mit  den  letzten  AntheUen  Wasser  Terfluditigt  sich  auch  Siore.)   Die   syn^- 

ähnliche  Flüssigkeit  gesteht  behn  Erkalten  zu  einem  wasserhdlea 
Glase ,  in  der  RothglUhhitze  als  Ganzes  verdampfbar. 

BiBTHOLLIT, 

Berechnung.       H.  Rosb.  Pblicot.  Dulong.  ungefähr. 

aP05       71,4    88,81    92,7  bis  90,52    87,45     82,92     '     75 

HO  -       9       11,19     73  —    9,48    12,55      17,08  25 

H0,aP05  80,4  100,00  100,0  —100,00  100,00  100,00  100 
Der  in  den  verschiedenen  Analysen  gefundene  ungleiche  Wassergehalt 
ist  da?on  abzuleiten,  dass  das  Abdampfen  verschieden  weit  fortgesetzt  wurde. 
Bbrthollets  Hydrat  scheint  das  der  Pyrophosphorsiure  gewesen  zu  seia; 
Pbligot  hatte  sein  Hydrat  bis  zum  Glühen  erhitzt;  Rosb's  Analysen  leigeo, 
dass  bei  starkem  Abdampfen  ein  Gemisch  von  Hydrat  mit  trockner  Siure  Meibt 

Wässrige  Metaphosphoisäure.  Die  durch  Verbrennen  erhal- 
tene trockene  Säure  zerllierst  rasch  an  der  Luft ;  in  Wasser  löst  sie 
sich  unter  Wärmeentwicklung,  doch  sind  nach  Brezeuus  erst  nadi 
1  Stunde  sänuntllche  Flocken  gelöst  Das  Hydrat  zerfliebt  an  der 
Luft;  mit  Wasser  übergössen,  zerspringt  es  nach  Brezeuus  mit  Hef- 
tigkeit in  kleine  Stücke,  die  in  die  Höhe  geschleudert  werden,  und 
die  Lösung  erfolgt  langsam.  Auch  wenn  man  metaphosphorsaores 
Natron,  in  Wasser  gelöst,  durch  essigsaures  Bleioiyd  fällt,  und  das 
im  Wasser  yertheilte,  metaphosphorsaure  Bleioxyd  durch  Hydrothioa 
zersetzt  und  filtrirt,  erhält  man  dieselbe  Lösung.  Giuham.  —  Dieselbe 
fällt  den  salzsauren  Baryt  oder  Kalk,  das  salpetersaure  Silberoijd 
und  die  Eiweifslösung  weifs,  auch  schlägt  sie  nach  Graham  aus  Kali- 
lauge ein  schwer  lösliches  Salz  nieder.    1  Tb.  trockne  piiosphorsiare, 

in  10000  Th.  Wasser  ffelOst,  röthet  Lackmus  und  fill(  Kalkwasser  oder  Blel- 
sucker  sogleich;  in  aXXX)  Wasser  gelOst,  erst  nach  V2  Stunde.    Hartiho 

(/.  pr.  ckewu  22,  48).  —  Bei  mehHäglgem  Stehen  und  schneller  beim 
Kochen  Terliert  nach  Graham  die  Auflösung  diese  Eigenschaften,  und 
yerwanddt  sich  sogleich  in  gewöhnliche,  nicht  erst  in  Pyropho^or- 
säure,  indem  das  hn  Uebersdiuss  einwhrkende  Wasser  die  Säure  be- 
stimmt, den  Zustand  der  gewöhnliche  anzunehmen,  in  welchem  sie 
die  grörste  Menge  Wasser  (3  At)  innig  zu  binden  vermag.* 

Pyrophosphoraäurehycb-aL  Durch  Abdampfen  der  wässrigen 
gewöhnlichen  Phosphorsäure  in  einer  Platinflasche,  bis  ihre  Tempe- 
ratur auf  213^  gestiegen  ist,  erhält  man  eine  Säure,  welche  23 
Proc«  (2V8  At)  Wasser  hält  &  u.  Graham,  in  diesem  Zusunde  mMte 
aie  als  ein  welches  Glas  erscheinen.  Peligot  erhielt  sle  In  undurchsich- 
tigen, undeutlichen  Krystallen,  dem  lürflmelzucker  ähnlich.    Geschnoi« 

zene  Phosphorslure  wurde  in  einer  Flasche  mehrere  Jahre  sich  selbst  über- 
lassen, und  lieferte  durch  Anziehen  von  Wasser  zu  oberst  durchsichtige  Kry- 
stalle  vom  Hydrat  der  gewOhnlicheu  Phosphorslure,  darunter  eine  Motterlaogt 
[577]  von  1,7  spec.  Gew.  und  zu  unterst  obige  KrystaUe  des  Pyrophospbor- 
»Äurehydrats.    {Ann.  Chlm.  Phy9.  73,  286j  auch  /.  pr.  Chem.  21,  160.) 
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Bereehniuig.  Pilioot. 

6  PO»           71,4       7937  76,97 

2    HO             18          20,13  23,03 

2B0,6P05        89,4      100,00  lOÖ^SÖ 

Den  untersuchtea  Krystallen  war  noch  etwas  Hydrat  der  gewöhnlichen 
Phosphorsfiare  beigemischt.    Psli«ot. 

Wässrige  Pyrophosphor$äure.  Man  flUlt  in  Wasser  gelöstes 
pyrophosphorsaures  Natron  durch  Bleizucker,  zersetzt  das  gefSllte 
und  gewaschene  pyrophosphorsaure  Bleioiyd  nach  dem  VertheileH 
in  Wasser  durch  Hydrothiongas^  und  filtrirt  ?om  Schwefelblei  ab.  — 
Diese  Lösung  fällt  salpetersaures  Silberoxyd  weifs,  erdig,  fallt  da- 
gegen nicht  salzsauren  Baryt  oder  Kallc,  und  Eiweifslösung.  Die 
wdssrige  Säure,  auch  die  verdünnte,  bleibt  nach  Graham  bei  V2J^' 
rigem  Aufbewahren  unverändert,  aber  beim  Erhitzen  w^  sie«  zu 
gewöhnlicher. 

Hydrat  der  gewöhnUchen  Phosphoraäure.  Kry9taaMrteFho9^ 
phorsäure.  Die  wässrige  gewöhnliche  Phosphorsäure,  zu  eüiem  dün- 
nen Syrup  abgedampft  und  ruhig  hüigestellt,  Icrystallisirt  nach  Sürrser 
(Scher.  J.  8,  125),  STEIN  ACH  ER  (^.fif«A/.  1,  577)  und  STROME  YER  (fiTmmlr.if. 
tkeor,  ckem.  1,  248)  in  geraden  schwach  geschobenen,  4seitlgen  und 
bi  breit  gedrückten  6seitigen  Säulen,  mit  4  Flächen  zugespitzt^ 
leicht  spaltbar  nach  den  Seitenflächen  der  rhombischen  Säule.  Die 
Krystalle  sind  wasserheil,  hart  und  spröde. 

BerechauDg.  Brandbs.     Pbligot. 

cPO»         71,4       72,56         72^205  71,6 

3  HO      _27  27,44 27,795 ^28,4 

3H0,cPÖ5  98,4  100,00  100,000  100,0 
Bei  149*^  verliert  das  Hydrat  noch  kein  Wasser,  bei  160^  sehr  langsam. 
Dampft  man  es  in  einer  Platinflasche  bei  213^  ab,  bis  es  fast  nichts  mehr  ver- 
liert, so  hfilt  es  noch  23,02  Proc  (ungeribr  2V3  At.)  Wasser  und  ist  grOfs- 
tentheils  in  Pjrophosphors£ure  umgewandelt,  denn  es  gibt,  in  Wasser  gelöst 
und  mit  Natron  versetzt,  viele  Krystalle  von  pyro-  und  wenige  von  gewöhn- 
lich phospborsaurem  Natron.  Noch  ehe  bei  stärkerem  Erhitzen  der  Wasser- 
gelialt  unter  21,91  Proc.  (2  At.)  gefallen  ist,  bildet  sich  ein  wenig  Metaphos- 
phorsiure;  ihre  Menge  betragt  viel,  wenn  durch  Erhitzen  über  den  Schmelz- 
punct  des  Bleies  hinaus  die  Wassermenge  auf  18,7  Proc.  verringert  ist.  Graham. 
—  Beim  Glühen  der  Phosphorsäure  im  offenen  Tiegel  verflüchtigt  sich  mit  dem 
Wasser  viel  Säure,  im  bedeckten  nicht;  nach  schwächerm  Glühen  stellt  sie 
beim  Erkalten  ein  welches  Glas  dar,  ungefähr  20  Proc.  Wasser  haltend,  nach 
stfrkerm   ein   hartes    Glas   (Metaphosphorsäure)   mit   10  Proc.   Wassergebalt. 

Brkzeliüs  (Lehrb.  2,  64).  —  In  einer   oflFenen   Platinschale  kann  das 
rehie  Phosphorsttarehydrat  yollständig  Terdampfen.  H.  Ross. 

Wä$9rige  gewöhnliche  Phosphorsäure.  Dartuttung.  1.  Aus 
Phosphor.  —  a.  Man  verbrennt  nach  and  nach  gröfsere  Mengen  Ton 
Phosphor  iint^  der  Glasglocke  nach  der  Weise  [578]  yon  Berzelius 
oder  von  Brunner  (S.  575),  spttlt  die  Phosphorsäure  mit  Wasser 
zusammen,  dampft  die  Lösung,  um  Phosphoroxyd  und  phosphorige 
Säure  in  Phosphorsäure  zu  verwandeln,  mit  etwas  Salpetersäure  ab, 
und  entfernt  die  überschüssige  Salpetersäure  durch  stärkeres  Ab- 
dampfen. Oder  man  verbrennt  nach  Funcke  (N.  Tr,  8,  2,  84)  Phos- 
phor auf  einem  Löffel  in  einer  Vitrioldlflasche,  die  ein  wenig  Wasser 
mit  Salpetersäure  hält,  und  dampft  ab.  Lkubb  (/•  pr.  Ckem.  2,  276) 
GmeUm,  Chemie.  B.  l.  5.  A.  37 
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zerstört  die  Salpetersflure  durch  Kochen  mit  Holzkohle,  bis  sieh  kein  Stlck- 
oxydgas  mehr  entwickelt,  hierbei  kann  sich  aber  känstlicher  Gerbstoff  der 
Saure  beimischen.  —  Beim  Verbrennen  hat  sich  zwar  Metaphosphorsfiure  ge- 
bildet ,  diese  geht  aber  beim  Kochen  mit  Wasser  in  gewöhnliche  über. 

b.  Man  verwandelt  Phosphor  durch  langsames  Verbrennen 
(S.  571)  in  phosphatische  Säure,  versetzt  diese  unter  Kochen  so 
lange  mit  Siüpetersäure ,  als  sich  Stickoxydgas  entwickelt,  und  ver- 
jagt die  überschüssige  Salpetersäure    durch    Abdampfen.     Bucholz 

{BtUr.  z.  ErweU.  d.  Chem.  1,  69). 

c.  Man  erhitzt  Phosphor  mit  verdünnter*  Salpetersäure,  durdi 
welche  er  unter  Entwicklung  von  Stickoxydgas  tbeils  als  phos- 
phorige, theils  als  Phosphorsäure  gelöst  wird,  dampft  die  Flüssigkeit 
ab,  wo  bei  einer  gewissen  Concentration  die  noch  vorhandene  Sal- 
petersäure die  phosphorige  Säure  in  Phosphorsäure  verwandelt,  fügt 
noch  so  viel  Salpetersäure  hinzu,  bis  sich  kein  Stickoxydgas  mehr 
entwickelt,  und  dampft  soweit  ab,  dass   die  unzersetzt  gebliebene 

Salpetersäure  verflüchtigt  Wh*d.  —  Die  Auflösung  des  Phosphors  In  der 
Salpetersäure  wird  in  einem  Glaskolben,  oder  besser  in  einer  Retorte  vor- 
genommen, um  übergehende  Salpeter-  und  Untersalpeter-Säure,  welche  Phos- 
phor enthalten  (nach  Wittstock,  weil  sich  Pliospliorwasserstoffgas  entwickelOt 
In  der  Vorlage  sammeln  und  zuruckgiefsen  zu  können.  Das  Abdampfen  wird 
in  Sclialen  von  Porcellan  (deren  Glasur  von  der  concentrlrten  Saure  weniger 
angegriffen  wird,  als  das  Glas),  oder  von  Platin  vorgenommen.  —  U  ooa- 
centrirter  Salpetersäure  kann  sich  der  Pliosphor  entflammen  und  man  darf  in 
solche  den  Pliosplior  blofs  in  einzelnen  Stücken  tragen,  deren  jedesmalige  Auf- 
lösung man  abwartet.  Daher  ist  eine  Säure  von  1,1  bis  höchstens  1,2  spec 
Gew.  vorzuziehen,  mit  welcher  man  sogleich  die  ganze  Phosphormenge  ohne 
Gefahr  erhitzen  kann  -,  falls  das  Aufbrausen  zu  heftig  wird ,  entfernt  man  das 
Feuer.  1  Th.  Phosphor  braucht  ungefähr  13  Th.  Salpetersäure  von  1,2  spec  Gew. 
Wittstock.  Die  Umwandlung  der  phosphorigen  in  Phosphorsäure  und  das 
damit  verbundene  Aufbrausen  tritt  ein,  wenn  die  Flüssigkeit  noch  ungefihr 
das  achtfache  vom  angewandten  Phosphor  beträgt.  Wittstock.  Beim  anfangen- 
den Aufbrausen  färbt  sich  die  Flüssigkeit  gelb,  Schönbbin  (durch  Untersal- 
petersäure ?).  —  Hört  es  auf,  so  fugt  man  unter  fortwährendem  Erhitzen  so 
lange  Salpetersäure  in  kleinen  Anthellen  hinzu ,  als  sie  noch  Aufbrausen  be- 
wirkt. Dampft  man  endUch  die  Flüssigkeit  so  weit  ab,  dass  ihre  Temperatur 
auf  188"  steigt ,  wobei  sie  das  4fache  vom  verbrauchten  Phosphor  beträgt ,  so 
ist  alle  Salpetersäure  verjagt.  Wittstock.  Wofern  durch  sehr  starkes  Ab- 
dampfen 6P0^  oder  aPO^  erzeugt  wurde,  lassen  sich  diese  Säuren  durch  na<^ 
heriges  Auflösen  in  Wasser  und  Kochen  wieder  in  cPO'  verwandeln.*)  — 
Hält  der  Phosphor  Arsen,  so  löst  sich  dieses  anfangs  In  der  Salpetersäure  m 
arseniger  Säure  auf.  Diese  bleibt  beim  Abdampfen  in  dem  Fall  gelöst,  dass 
für  die  Oxydation  der  phosphorigen  Säure  genug  Salpetersäure  vorhanden  ist; 
fehlt  es  aber  hieran,  und  entwickelt  die  noch  [579]  übrige  phosphortge  Säure 
Phosphorwasserstoffgas,  so  wird  hierdurch  das  Anen  als  ein  achwurses  Pnivtf 
redudrt,  welches  sich  beim  Zusatz  von  Salpetersäure  unter  Stickoxjdgasent- 


*)  fRiNSCH  hat  beobachtet ,  dass  Phosphor  In  ofiieiien  Gefiften  und  bei 
verhältnissmäfsig  niedriger  Temperator  von  Salpetersäure  nur  wenig  ange- 
griffen wird,  weil  er  sich  mit  einer  Oxydschicht  bedeckt.  Wenn  die  Luft 
abgehalten  und  die  Temperatur  niedrig  erhalten  wird,  so  bildet  sich  Phos- 
phorsäure, reines  Stickoxyd  wird  entwickelt  und  die  Flüssigkeit  nimmt  eine 
blaue  Farbe  an.  In  der  Siedhitze  und  ohne  Zutritt  von  Luft  wirkt  Salpeter- 
säure auf  den  Phosphor  auf  die  Weise,  dass  fast  aller  Sauerstoff  des  fi-eige» 
wordenen  Stickoxyds  auf  den  Phosphor  übertragen  und  Stickgas  entwickelt 
wird.  Wenn  die  Luft  hinzutreten  kann,  so  wird  das  Stickoxyd  nicht  zersetzt. 
{J.  pr.  Chem.  28,  365«  Ann.  norm.  48,  205).    W.1 
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wicklang  wieder  lOst  Man  liann  daher  das  Araen  eotfenien,  wenn  man  die 
FlüssiglLeit,  aus  weicher  sich  das  Arsen  abgeschieden  hat,  nach  der  Verdün- 
nung abfiltrirt,  wieder  einkocht  und  noch  einigemai  mit  phosphatischer  Siiure 
behandelt,  bis  sich  kein  schwarzes  Pulver  mehr  abscheidet.  Lisbiq.  Da  Jedoch 
liierbei  Tiel  Phosphor  in  Gestalt  von  Phosphor  wasserstoffgas  verioren  geht,  so 
zieht  e9  WrrrsTOCK  vor,  die  durch  eine  hinreictiende  Menge  von  Salpetersäure 
vMlig  ozydirtc  und  durch  starkes  Abdampfen  von  der  Salpetersaure  befreite 
Säure  in  Wasser  zu  lösen,  und,  mit  Hydrothioogas  gesättigt,  längere  Zeit  hin- 
zustellen. Durch  die  überschüssige  Salpetersäure  wurde  die  arsenige  Säure 
in  Arsensäure  verwandelt,  welche  durch  Hydrotbion  nur  langsam  fällbar  ist. 
Daher  hat  man  die  Flüssigkeit  mit  ilydrothiongas  zu  sättigen ,  in  einer  ver- 
schlossenen Flasche  einige  Tage  hinzustellen,  wenn  sie  dann  nicht  mehr  nach 
Hydrotbion  riecht,  wieder  danüt  zu  sättigen  und  hinzustellen  u.  s.  f.,  bis  auch 
nach  mehreren  Tagen  kein  Schwefelarsen  mehr  gefällt  wird,  und  die  Flüssig- 
keit ihren  Geruch  nach  Hydrothion  behält,  worauf  man  sie  filtrirt  und  durch 
Abdampfen  vom  Hydrothion  befreit.  Erwärmen  der  mit  Hydrothion  versetzten 
Säure  beschleunigt  zwar  die  Fällung,  veranlasst  aber  nach  Bähwald  die  Bil- 
dung von  Unterschwefelsäure  (?).  —  Die  so  bereitete  Säure  ist  frei  von  Am- 
moniak. L.  A.  Büchner.  —  vgl.  Martius  u.  Kästner  (ßepert,  15,  73); 
BÄBWALD  iBerl  Jahrb.  33,  2,  113)}  Wittstock  (^Berl.  Jahrb.  33,  2,  125)  j 
LiKBiG  iJnn.  Pharm.  11,  260);  Schönbbin  (/.  pr.  Chem.  16,  121);  L.  A. 
BucHKEB  iRepert.  66,  215) ;  Giesbler  (A\  Br,  Arch.  19,  313). 

2.  Aas  Beinasche.  Die  welfs  gebrannten  Ochsenknochen  halten  nach 
Brkzblivs  in  100:  86  phosphorsauren  Kalk,  6  kohlensauren  Kalk,  5  Fluor- 
ealcium  und  3  phospborsaure  Bittererde;  andre  Beinasche  verhäh  sich  ähn- 
lich. -  a.  Man  digerirt  100  Th.  Beinasche  mit  ungefähr  96  Vitriolöl, 
welches  mit  seiner  10  bis  IGfachen  Menge  Wasser  verdünnt  ist,  seiht 
die  wässrige  Phosphorsäure  durch  Leinen,  wäscht  den  darauf  blei- 
benden schwefelsauren  Kalk  mit  Wasser,  dampft  die  erhaltene  Flüs- 
sigkeit ab,  scheidet  sie  vom  anschiefsenden  schwefelsauren  Kalk 
durch   Leinen    und   reinigt   sie   noch  auf  verschiedene    Weise.  — 

Das  Vitriolol  muss  frei  von  arseniger  Säure  sein,  sonst  geht  diese  in  die  Phos- 
phorsäure über.  Die  Digestion  der  Beinasche  mit  der  verdünnten  Schwefel- 
säure, welche  in  Porcellan-,  Steingut  oder  Blei  -  Gefäfsen  unter  öfterem  Um- 
rühren vorgenommen  wird,  muss  1  i«d  mehrere  Tage  dauern,  und  zuleUt  bis 
zum  Kochen  gesteigert  werden.  Auch  ungepulverte  Beinasche  ist  anwendbar; 
sind  die  Stücke  zu  einem  Brei  zergangen ,  so^  ist  die  Zersetzung  vollständig. 
Bei  zu  wenig  Schwefelsäure  bleibt  phospborsaurer  Kaik  in  der  Phosphorsäure 
gelöst;  und  weiterer  Zusatz  von  Schwefelsäure  zu  der  concentrirten  Flüssig- 
keit fällt  daraus  schwefelsauren  Kalk,  welcher  in  der  mit  Schwefelsäure  über- 
sättigten Flüssigkeit  fast  unlöslich  ist.  Die  überschüssige  Schwefelsäure  iässt 
sich  durch  stärkeres  Abdampfen  entfernen,  aber  schwefelsaure  Bittererde, 
welche  bei  stärkerm  Erhitzen  unter  Austreibung  der  Schwefelsäure  in  phos- 
phorsaure übergeht,  so  wie  ein  wenig  feisenoxjd,  bleibt  immer  beigemischt. — 
Bei  90  Vitriolol  auf  100  Beinasche  bleibt  etwas  pbosphorsaurer  Kaik  nnzer- 
seUt,  bei  gleichen  Theilen  ist  etwas  Schwefelsäure  überschüssig.  Funckk 
{N.  Tr.  8,  2,  3).  —  Liebig  {^Ann.  Pharm.  9,  255;  ii,  260)  wendet  gleiche 
.Theiie  Beinasche  und  Vitriolol  an,  versetzt  die  vom  Gyps  geschiedene  und  weit 
abgedampfte  Phosphorsäure  in  der  Kälte  so  lange  mit  Vitriolol,  als  sich  schwe- 
felsaurer Kalk  ausscheidet,  seiht  die  mit  Wasser  verdünnte  Flüssigkeit  durch 
Leinen,  presstaus,  dampft  wieder  ab  und  fügt  wieder  Vitriolol  hinzu,  [580]  bis 
keine  Fällung  mehr  erfolgt  und  befreit  das  Flltrat  durch  Abdampfen  bis  zum 
Glühen  von  der  überschüssigen  Schwefelsäure.  Der  Rückstand  ist  frei  von 
Kalk  und  Schwefelsäure,  hält  aber  noch  Bittererde,  die  nur  durch  Auflösen  In 
Weingeist  oder  Fällen  mit  kohlensaurem  Ammoniak  entfernt  werden  kann. 

Dm  die  aus  der  Beinasche  durch  Schwefelsäure  erhaltene  Phosphorsäure 
von  Kalk  und  Biltererde  mögUohst  zu  befreien,  dienen  Weingeist  oder  Am- 
Bonlak.  —  Meimigvng  durch  Weingeist  i  Man  schüttelt  die  zur  Syrapdlcke 
abgedampfte  Säure  mit  überschüsalgem  Weingeist,  filtrirt  vom  Uniöailchen  ab, 
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welcbes  Kalk  and  filttererde  In  Verbindang  mit  Phosphorslure  oder  mit  Schwe- 
felslure  Ist  (etwa  vorhandene  arsenige  Siure  bleibt  gelöst,  Wackbnbodke), 
und  gewinnt  den  Weingeist  durch  Destillation  wieder.  Hierbei  bildet  sich  etwas 
Welnschwefelsfiure  and  Welnphospbors&ure ,  Büchnkr  ,  Liebig  CJnn,  Pharm. 
9,  254),  daher  die  Sfiure  bei  welterm  Abdampfen  gelb  wird  und  Merzeugen- 
des  Gas  entwlclielt;  Glähen  der  SSure  zerstört  diese  Verbindung  unter  einer, 
durch  etwas  Salpetersäure  oder  Schwefelsäure  zu  hebenden  Schwfirzung  der 
Siure.  —  Auch  kann  man  käufliche  Phosphorsäure  aus  Knochen  In  Weingeist 
lösen  unter  Zosatz  Ton  Schwefelsäure  $  oder  auch  das  dlgerlrte  Gemeng  ?on 
Beinasche  und  verdünnter  Schwefelsäure  sogleich  mit  Weingeist  ausziehen. 
Tgl.  Trommsdobff  (i\r.  Tt,  1,  1,  51;  2,  1,  354)5  Tromhsdobff,  Sohn  QN.Br, 
Arch.  11,  229). 

Reinigung  durch  Ammoniak.  Man  sättigt  das  von  der  Zersetzung  der 
Beinasche  mit  verdännter  Schwefelsäure  erhaltene  Filtrat 'mit  kohlensaurea 
Ammoniak,  welches  drlttelphosphorsauren  Kalk  und  phosphorsaures  Blttererfle- 
Ammonlak  fällt,  deren  vollständige  Ausscheidung  durch  Erwärmen  begünstigt 
wird.  Das  durch  Abdampfen  des  Filtrats  erhaltene  phosphorsaure  AmmonialL 
wird  durch  längeres  glühendes  Schmelzen  im  Platin-  oder  Porceilan  -  Tiegel 
Tom  Ammoniak  befk^lt.  Da  hierbei  das  Hydrat  der  Metaphosphorsäure  bleibt, 
80  ist  diese  durch  Auflösen  in  Wasser  und  Kochen  wieder  In  gewöhnliche  Siare 
zu  verwandeln.  —  Aber  auch  durch  langes  Glähen  lässt  sich  nach  Dulonc 
{Jlem.  d^ArcueÜ.  3, 444)  und  Balard  {Ann.  Chim.  Phys.  57,  278)  nicht  alles 
Ammoniak  austreiben ,  und  in  der  Weifsglühhitze  bildet  sich  nach  Dulonq 
Phosphorplatin.  Aulserdem  wird  bei  Anwendung  von  Porcellantiegeln  die  Gla- 
sur stark  angegriffen,  deren  Alkall  und  Erden  die  Säure  verunreinigen ,  und 
bei  Anwendung  von  Platintlegeln  muss  alle  Kohle  und  daher  auch  alle  organische 
Materie  auf  das  Sorgfaltigste  abgehalten  werden,  well  sich  sonst  Phosphor  re- 
ducirt,  und  mit  dem  Platin  zu  leicht  schmelzbarem  Phosphorplatin  vereinigt, 
wodurch  der  Tiegel  durclüöchert  wird. 

Y Gregory^ 8  Beinigung^methode.  Die  Lösung  von  Phosphorsäure ,  aus  wel- 
cher der  Kalk  nach  Libbios  Methode  durch  überschüssige  Schwefelsäure  ausge- 
schieden ist,  wird  zu  Syrupdicke  eingedampft  und  gelinde  geglüht,  um  die 
Schwefelsäure  zu  verjagen.  Das  so  erhaltene  Glas  wird  in  kochendem  Was- 
ser gelöst,  die  vollkommen  klare  Lösung  eingedampft  und  eine  Vlertel- 
•tunde  lang  l>ei  ungefähr  315^  erhalten,  wo  die  Phosphorsäure  mit  den 
Wasser  zu  yerdunsten  anfängt.  Hierbei  scheidet  sich  in  beträchtlicher  Menge 
ein  weifses  Pulver  aus,  welches  nach  AIbqoby's  Analyse  aus  Phosphorsäure 
und  Bittererde  besteht  im  Verhältnifs  von  3  At.  Säure  auf  2  At.  Base. 
Die  syrupförmige  Masse  wird  erkalten  gelassen  ,  mit  kaltem  Wasser 
behandelt  und  die  Flüssigkeit  filtrirt.  Das  Filtrat  ist  eine  Lösung  voi 
reiner  Phosphorsäure.  —  Dies  Verfahren  ist  viel  vortheilhafter  als  alle  vor- 
hergehenden, denn  die  durch  Alkohol  gereinigte  Säure  enthält  immer  noch 
eine  beträchtliche  Menge  Bittererde  und  die  Reinigung  miUelst  Ammoniak  ist 
mangelhaft  theils  wegen  der  Schwierigkeit,  die  letzten  Spuren  von  Ammoniak 
zu  verjagen  ,  theils  wegen  der  damit  verbundenen  Gefhhr  für  die  Platinge- 
fäfse.  Grbqobt  {Ann.  Pharm.  54,  94).  Maddbbll  findet  jedoch,  dass  die 
nach  Gbboort's  Verfahren  erhaltene  Säure  nicht  vollkommen  rein  ist ,  son- 
dern noch  Spuren  von  Bittererde  und  Natron  enthält.  Die  Gegenwart  von 
Natron  In  aus  Knochen  erhaltener  Phosphorsäure  scheint  früher  übersehen  za 
sein,  sie  mufli  von  den  Knochen  selbst  hergelettH  werden.  Maddrbli.  findet, 
dass  der  obenerwähnte  weifse  Niederschlag,  welchen  Gbbqort  für  abnorme 
phosphonaore  Bittererde  hielt,  angefVhr  8  p.  o.  Natron  enthält  und  in  Wirk- 
lichkeit ein  Doppelsalz  Yon  metaphosphorsaurer  Bittererde  und  Natron  Ist; 
3  (MgO,  POS)  NaO,  PO^  {Ann.  Pharm.  61 ,  53).  —  Aus  diesen  Betrachtun- 
gen ergibt  sich,  dass  Phosphorsäure  frei  von  allen  den  erwähnten  Verunrei- 
nigungen nur  entweder  durch  Auflösen  von  Phosphor  In  Salpetersäure  oder 
nach  der  Methode  von  Bbbzblius  erhalten  werden  kann ,  die  sogleich  be- 
aehrieben  werden  soll.  Doch  scheint  die  nach  Gbboort'b  Methode  daiigestellte 
Säure  fast  für  alle  Zwecke  hinreichend  rein  u  sein.  W^l 

b.  Man  Wst  die  Bdnasche  in  der  mOglidi  Uciosten  Menge  Sai- 
petersKore,  mlsdit  dte  nocb  beiise  LOsong  mit  essigsaurem  Bleioxrd, 
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digerirt  das  gefüllte  phospborsaure  Bleioxyd  eiolge  Stimden  mit  der 
Flüssigkeit,  &e  etwas  überschüssiges  essigsaures  Bleioiyd  enthält, 
um  deo  in  klehier  Menge  niedergerissenen  phosphorsauren  Kalk  zu 
zersetzen,  wäscht  das  phoaphorsaure  Bleioxyd  auf  dem  FUter  mit 
kochendem  Wasser  Yöllig  aus,  trocknet  und  glüht  es,  um  etwa  Tor- 
handene  organische  Materien  zu  zerst(fren,  und  zersetzt  100  Th. 
desselben  durch  Digestion  mit  33,25  VitrioKil  und  400  Wasser,  filtrfart, 
dampft  ab,  entfernt  die  Schwefelsäure  durch  Glichen  Im  Platintiegel, 
löst  den  Rückstand  in  Wasser  und  fällt  das  Bleioxyd  durch  Hydro- 
thiongas.    Berzrlius  {Lekrb.  2,  61). 

Yerunretnigungen  der  Phosphorsäure.  Phosphorige  Säure:  Sie  tSÜi 
aas  SubUmaÜOsung  Kalomel;  sie  fiUt  salpetersaures  QaecksUberoxjdal  nicht 
gelbwelfs,  sondern  schwIrzUcli;  sie  fiUlt,  mit  schwefllclier  S2ure  erwärmt, 
Schwefel ;  sie  entwickelt  Im  Apparat  von  Marsh  (s.  Arsen)  mit  [581]  Zink 
und  verdünnter  Schwefolsiure  Pbosphorwasserstofgas.  —  Metaphosphorsäure ; 
Sie  gibt  mit  salpetersaurem  Baryt  oder  Silberoxjd  einen  welfsen,  in  Salpeter- 
sinre  lOaUehen  Niederschlag.  —  Schwefelsaure :  Sie  gibt  mit  Barytsalzen  einen 
nicht  in  Salzsäure  lOsikhen  Niederschlag.  —  Salpetersäure :  Sie  entffarbt  Indlg- 
lOsung  beim  Erhitzen;  sie  entwickelt  beim  Erhitzen  mit  Kupfer  oder  QueoE- 
sUber  Stickozydgas ;  sie  gibt,  mit  Kalk  ubersüttlgt,  filtrlrt  und  abgedampft, 
Salpetersäuren  Kalk.  —  Ammoniak :  Dieses  entwickelt  sich  beim  Uebersittigen 
mit  Kali  oder  Kalk.  —  Kaik:  Sie  wird  durch  Ammoniak  geAUt;  bei  Qegen- 
wart  von  Metaphosphorsdure  bleibt  Jedoch  das  Gemisch  klar,  well  der  meta- 
phosphorsäure Kalk  In  metaphosphorsaurem  Ammoniak  löslich  Ist,  und  wird 
erst  nach  einigen  Tagen  im  Verbültnlss ,  als  sich  cPO^  bildet ,  opaUslrend, 
LiBBiQ ;  aber  Kleesäure  fillt  den  Kalk  aus  dem  Gemisch.  •--  Bittererde :  Ffi- 
Inng  durch  Ammoniak,  besonders  beim  Erwirmen.  —  Arsenige  Säure:  Sie 
wird  durch  Hydrothion  sogleich  gelb  geffiUt.  —  Arsensäure:  Die  mit  Hydro- 
thlott  gesättigte  Slure  gibt  In  einer  yersehlossenen  Flasche  nach  1  oder  meh- 
reren Tagen  einen  gelben  Niederschlag;  wurde  sie  zuvor  mit  schweflicher 
Slure  gekocht,  sogleich.  Auch  dient  ffir  arsenige  und  Arsensinre  der  Apparat 
von  Marsh.  —  Eisenoxyd:  Sie  rOthet  Schwefelcyankallum.  —  Bleioxgd  oder 
Kufferoxyd:  Sie  wird  nach  hinreichender  Verdünnung  durch  HydroOiloB 
schwarzbraun  gefillt.  (Die  Angabe  von  Runzler  {Br,  Arch.  3,  208),  dass  das 
Blei  durch  Hydrothion  aus  Phosphorsäure  nicht  gefSUt  werde,  Ist  nicht  ge- 
gründet.) 

Die  wässrige  Phosphorsfture  hat  In  concentrirter  Gestalt  Syrup- 
di<±e.  100  Th.  derselben  halten  nach  Dalton  bei  1,85  spec.  Gew. 
50,  bei  1,6  spec.  Gew.  40,  bei  1,39  spec.  Gew.  30,  bei  1,23  spec. 
Gew,  20  und  bei  1,1  spec.  Gew.  10  Th.  Säure.  Sie  fällt  Baryt-, 
Strontian-  und  Kalk -Wasser  und  Bleizuckerlösung  welfs,  fiOlt  nicht 
den  salzsauren  Baryt  und  Strontian  und  das  EiweiTs,  und  gibt  mit 
salpetersaurem  Silheroxyd  bei  Zusatz  von  wenig  Ammoniak  einen 
Niederschlag  Ton  lebhaft  gelber  Farbe. 

b.  Verbindungen  mit  Salzbasen.  Phosphorsaure  Salze  im 
Allgemeinen.  Die  Affinität  der  Phosphorsäure  gegen  die  Basen  ist 
grU&er,  als  die  der  Kohlen-,  Borax- ^  unterphosphorigen  und  phos- 
phorigen Säure,  und  sie  neutralisirt  die  Basen  Tollständiger.  Die 
phosphorsauren  Salze  shid  feuerbeständig,  wenn  die  Basis  fix  ist, 
und  meistens  leicht  zu  glasigen  Hassen  schmelzbar.  —  Kohle  schehit 
die  Verbindung  der  Phosphorsäure  mit  fixen  Alkalien  auch  In  starker 
GHlihttze  nicht  zu  zersetzen,  aufser  bei  Gegenwart  Ton  Kieselerde 
(S.  556);  die  Obrigen  Salze  zersetzt  sie  theils  hi  Metalloxyd  und 
tnien  Phosphor  (Bittererde),  theils  In  Metall  und  freien  Phosphor 
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(Bleioxyd),  theils  in  Phosphormetall ,  wobei  meistens  zugleich  ehi 

Theil  des  Phosphors  frei  wird.  —  schmelzt  man  phosphorsaure  Salze  mit 
Boraxsäure  auf  der  Kohle  vor  dem  LOthrohr,  bringt,  wenn  das  Glas  ruhig 
fllefst,  ein  Stockchen  feinen  Clavlerdraht  hinein  und  bl£st  stark  mit  der 
Innern  Flamme,  so  bildet  sich  eine  geschmolzene  Kugel  von  magnetischem 
sprOdem  Phosphoreisen.  Könnte  hierbei  die  Basis  des  Salzes  störend  sein,  so 
löst  man  das  Salz  in  Salzsäure,  sättigt  die  Lösung  kalt  mit  Elsenoxyd hydrat, 
erhitzt  das  Flltrat  zum  Kochen,  und  behandelt  das  hierdurch  gelillte  basisch 
pbosphorsaure  Elsenoxyd ,  wie  oben ,  mit  Boraxsiure  und  Clavlerdraht   Bbr- 

KRLiüs.  —  Beim  Erhitzen  mit  Kalium  geben  die  phosphorsaaren  Salze 

Phosphoricalium.  Erhitzt  man  daher  ein  phosphorsaures  Salz  in  einer  Glas- 
röhre mit  Kalium,  [5823  entfernt  nach  dem  Erkalten  das  überschüssige  Kalium 
durch  Quecksilber,  und  bläst  feuchte  Luft  ein,  oder  befeuchtet  den  Rückstand 
mit  Wasser,  so  entwickelt  sich,  durch  den  Geruch  zu  erkennendes,  Phosphor- 

wasserstofl^as.  Thbnaro,  Vauoublin.  —  Sie  sind  alle  durch  Schwefei- 
Stture  zersetzbar.  —  ^n  mit  VltrlolOl  befeuchteter  Flatlndraht,  im  das  fela 
gepulverte  Salz  getaucht,  dann  In  der  Löthrohrflamme  erhitzt,  ertheUt  der- 
selben eine,  besonders  im  Dunkeln  leicht  wahrnehmbare,  grüne  Firbung. 

FrcHs,  Ebdmaiw  (Schw.  24, 130;  59,  96).  —  Die  Verbindungen  mit  Am- 
moniak, Kali,  Natron  und  Lithon  sind  in  Wasser  löslich,  nach  wel- 
chem Verhältnisse  auch  Basis  und  Säure  verbunden  sind.  J9ie  übrigen 
Salze  sind  fast  gar  nicht  in  Wasser  löslich,  aufser  bei  Ueberscfaass 
Ton Phosphorsäure;  auch  lösen  sich  alle  in  verdünnter  SSilpetersäure: 
diese  Auflösungen  geben  mit  salpetersaurem  oder  essigsaurem  Bleioi]rd 
einen  weifsen  pulverigen  Niederschlag  von  phosphorsaurem  Bleioiyd. 

Dieses  schmilzt  in  der  äursem  L5throhrflamme  auf  der  Kohle  zu  einer  Kugel, 
die  beim  Erkalten  eckig  erstarrt;  es  Uefert  mit  Borax  ein  in  der  Hitze  klaret, 
beim  Erkalten  undurchsichtig  und  weifs  werdendes  Glas ;  es  Ifisst  bei  hefUgea 
Glühen  mit  Kohle  Phosphor  frei  werden;  in  Wasser  vertheilt  und  durch  By- 
drothiongas  zersetzt ,  liefert  es  ein  FUtrat ,  welches  Phosphorsüure  bftlt  — 

Den  nicht  in  Wasser  löslichen  Salzen  entzieht  schmelzendes  Kaliby- 
drat  oder  kochende  KaJilauge  theils  keine  Säure  (drittelphosphorsaurer 
Kalk),  theils  fast  alle  (BKtererde,  Ceroxydul,  Chromoxyd,  Mangan- 
oxydul, Eisenoxyd,  Nickeloxyd). 

Metaphosphorsaure  Sal%e.  Sie  entstehen,  wenn  man  wässiige 
Hetaphosphorsäure  mit  einer  Basis  zusammenbringt,  oder  wenn  man 
1  At.  Pyro  -  oder  gewöhnliche  Phosphorsäure  mit  1  At  Basis  glüht 
Sie  hallen  immer  1  At.  Basis  und  1  Säure,  z.  B.  NaO,aPO^  Die 
löslichen  Salze  reagiren  schwach  sauer;  sie  fällen  salzsauren  Baryt 
in  gallertartigen  Flocken  und  viele  Erd-  und  schwere  Metall -Salze 
in  Gestalt  Ton  flüssigen  Hydraten,  auch  werden^ diese  Niederschläge 
behn  Kochen  der  Flüssigkeit  mehr  oder  weniger^ flüssig;  bei  grofser 
Verdünnung  erfolgt  nur  eine  schleimige  Fällung.  Sie  geben  mit  sal- 
petersaurem Silberoxyd  einen  weifsen  Niederschlag.  Der  mit  Baryt 
erhaltene  verwandelt  sich  durch  mehrstündiges  Kochen  in  ehifech- 
rphosphorsauren  Baryt.    Graham. 

Y Abänderungen  der  Metaphosphorsäure.  Die  soeben  besprochenen  mtiM* 
-phosphorsauren  Salze  sind  diejenigen,  welche  durch  doppelte  Zersetzung  aos 
dem  glasigen  metaphosphorsauren  Natron  entstehen ,  wenn  dieses  Im  gesdUMi- 
zenen  ZusUnde  rasth  abgekühlt  wird.  Sie  sind  ohne  aUe  krjttO^Mk» 
Structur  und  sehwierig  in  bestimmter  Form  zu  erhalten.  Das  glasigt  meia- 
phosphorsaure  Natron  kann  Jedoch  durch  sehr  langsames  Abkühlen  in  krystal- 
Uschem  Zustande  erhalten  werden.  Wenn  man  von  dem  glasigen  Salze  eine 
betriehtUche  Menge  in  eintom  Plaüntiegel  schmUzt,  der  von  einem  oder  meh* 
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reren  Thontiegela  umgeben  tot ,  luid  darauf  sebr  laagsam  erkaUen  läfst ,  so 
zeigt  die  erstarrte  Masse  ein  schön  Icrystallisclies  Gefüge;  digerirt  mao  die 
Masse  mit  einer  massigen  Menge  warmen  Wassers,  so  tlieilt  sich  die  Flüssig- 
keit in  2  Schichten ,  Ton  denen  die  gröfsere  das  kristallische  Salz ,  die  an- 
dere das  glasige  Salz  enthilt.  Beim  Vennischen  der  LOsang  des  kry stall!- 
sehen  Salzes  mit  den  Lösungen  verschiedener  Metalloxyde,  z.  B.  salpeter- 
saurem Silberoxjd,  essigsaurem  Bleioxjd,  Chlorbarium  u.  s.  w.,  erhalt 
man  krystalllsche  Salze  der  verschiedenen  Basen,  mit  Krystallivasser  z.  B« 
3  (AgO ,  PO*)  4-  2  HO  5  PbO ,  PO»  +  HO  u.  s.  w.  FLvrrMANir  u.  HBNNBBBRe 
CAfm.  Fkarm.  65 ,  304).  —  Setzt  man  verdünnte  Pbosphors&ore  im  UeberschuGi 
la  den  Lösungen  verschiedener  Metallsalze,  läfst  den  Säureuberscbufs  ver- 
dampfen und  erhitzt  bis  zu  316^  so  bilden  sich  metaphosphorsaure  Verbin- 
dungen der  verschiedenen  Basen  als  erdige  Pulver,  die  alle,  selbst  das  Kall- 
und  Natronsalz  in  Wasser  ganz  oder  beinahe  unlöslich  sind.  Maddrbll 
{Mem.  Chem,  Soc,  3,  373). —  Hieraus  ergibt  sich,  dass  die  Metaphosphorslure 
—  wenigstens  in  ihren  Verbindungen  mit  Salzbasen  —  in  drei  bestimmt  von 
einandef  verschiedenen  Abänderungen  auftritt.  Diese  werden  von  Flbitmann 
n.  Hbnnbbbro  verschiedenen  polymeren  Modlficationen  zugeschrieben  ;  die  3 
Klassen  von  Salzen  könnten  hiernach  durch  MO,  PO*;  2 MO,  2P0*;  3 MO, 
3 PO*  oder  ylellelcht  durch  MO,  PO*;  3 MO,  3 PO*  und  6 MO,  6 PO*  bezeieb* 
nei  werden.    W-l 

fDie  metaphosphorsauren.  Salze'  steüeii  sich  In  5  verschledeDeii 
(polymeren,  Fi^itmanii)  Untermodificationen  dar,  In  denen  zwar 
Säure  und  Base  immer  in  demselben  Verhältnisse  enthalten  sind, 
die  sich  aber  durch  ihre  Eigenschaften  bestimmt  von  einander  unter- 
scheiden. Je  nachdem  auf  1  Atom  Base  1  Atom  Säure,  oder  auf 
2  At  Base  2  At.  Sänre  .  .  .  oder  auf  6  At.  Base  6  At  Säure 
kommen,  unterscheidet  Fleitmann  mono-,  di-,  tri-,  tetra-  imd  hexa- 
metaphosphorsaure  Salze. 

a)  MoHometophosphorsaure  Salze  entstehen  1.  durch  Ehiw^kung 
dar  Alkalien  auf  Phosphorsäure  und  bilden  sich  immer,  wenn  gleiche 
Atome  Alkali  und  Phosphorsäure  zusammengeschmolzen  werden. 
2.  Durch  Erhitzen  von  dimetaphosphorsaurem  Ammoniak  auf  250^  ent- 
steht monometaphosphorsaures  Ammoniak.  —  Nur  die  Salze  der  Alkalien 
sind  bekannt.  Sie  sind  in  Wasser  unlöslich  und  bilden  keine  Doppelsalze. 

b)  ptnetaphosphorsaure  Salze  entstehen  durch  Zusammen- 
schmelzen von  Phosphorsäure  mit  Kupferoiyd,  Zinkoxyd  oder  Mangan- 
oiydul.  Die  Salze  der  übrigen  Basen  werden  mittelst  des  dimeta- 
phosphorsauren  Kupferoxyds  dargestellt.  Die  Salze  der  Alkallen 
sind  leicht  löslich  und  krystallisirbar.  In  den  zahlreichen  Doppel- 
salzen ist  ?on  jeder  Base  1  Atom  enthalten. 

c)  Trimetaphospharsaures  Natron  entsteht  beim  allmäligen 
Erkalten  einer  zusammengeschmolzenen  Mischung  von  gleichen  Ato- 
men Phosjriiorsäure  und  Natron«  Ist  hi  Wasser  löslich,  krystallisirbar. 
In  den  Doppelsalzen  sind  auf  1  At.  der  einen  Base  2  At.  der  andern 
enthalten.  (FtEiTBiAifN  und  Henrebergs  Salze  s.  obra). 

d)  Tetramet^qfhosphorsame  Salze  entstehen  1.  durch  Einwir- 
kung Yon  Bleioxyd,  Wismutboxyd  und  Cadmiumoxyd  auf  Pbosphor- 
säure  in  der  Hitze.  2.  Beim  Zusammenschmelzen  Ton  1  At.  dimeta- 
pbospharsaurem  Kupferoxyd  mit  mehr  als  1  Atom  dbnetaphosphor« 
saurem  Natron  entsteht  beim  allmäligen  Abkühlen  ein  Doppelsalz  der 
Tetrametaphosphorsäure  neben  trimetaphosphorsaurem  Natron  und 
dimetaphosphorsaurem  Kupferoxyd.  —  Das  tetrametaphospborsaure 
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Natron  ist  In  Wasser  wenig  löslidi,  demKantschnk  ähnlidi;  in  dem 
Doppelsalz  sind  gleiche  Atome  Natron  und  Kupferoxyd  enthalten. 

e)  Hexametaphosphorsäure  entsteht  1.  beim  Glühen  von  Phos- 
pborsäurehydrat;  2.  In  Verbindung  mit  Natron  beim  raschen  Abkühlen 
des  geschmolzenen  gewöhnlichen  phosphorsauren  Natrons;  3.  durch  Ein- 
wirkung des  Silberoxyds  auf  Phosphorsöure  in  der  Hitze.  —  Das  Natron- 
salz ist  amorph  und  zerfliefst  an  der  Luft.  Bildet  ein  Doppelsalz,  worin 
5  At.  Kaikerde  mit  1  At  Ammoniak  Terbunden  zu  sein  scheinen.  Li 

Pyrophosphorsaure  Sähe.  Man  erhält  sie  beim  Zusammen- 
bringen der  wässrigen  Pyrophosphorsaure  mit  einer  Salzbasis,  oder 
beim  Glühen  von  1  At  Meta-  oder  gewöhnlicher  Phosphorsäure  mit 
2  At.  Basis.  Sie  enthalten  entweder  2  At.  Basis  auf  1  Säure,  z.  B. 
2  NaOjÄPO^,  normale  oder  halb-  pyrophosphorsaure  Sal%e;  oder 

1  At  Basis  und  1  At  Wasser  auf  1  Säure,  z.  B.  NaO,He,*PO*, 
saure  oder  einfach- pyrophosphorsaure  Salze.  Die  löslichen  nor- 
malen Salze  reagiren  schwach  alkalisch,  die  einfach-sauren  schwach 
sauer;  sowohl  die  normalen,  als  die  sauren  löslichen  Salze  fiUlen  den 
salzsauren  Baryt  und  das  salpetersaure  Silberoxyd  wells,  und  zwar 
[583]  letzteres  als  ein  kalkiges  Pulver.  *Graham.  —  ist  eine  Menge  luUb 

pjrophosphorsaures  Natron  (2NaO^PO^),  welche  1  Th.  PbosphorsSure  hilt,  bi 
10000  Th.  Wasser  gelöst,  so  trübt  sie  noch  stark  Baryt-  und  Kalk -Wasser, 
salpetersauren  Baryt,  sifilzsauren  Kalk  und  salpetersaures  SUberoxyd;  bei 
20(K)0  Th.  Wasser  ist  die  Trübung  schwach ;  bei  40000  Th.  sehr  schwach  und 
erscheint  bei  den  Kalklösungen  erst  nach  V^  Stunde ;  bei  80000  Th.  griien 
diese  keine  Trübung  mehr,  und  die  andern  3  Lösungen  eine  sehr  schwache, 
und  bei  160000  Th.  Wasser  zeigen  diese  nur  noch  ein  schwaches  Opalisiren. 
LAS8AI0NB  (J.  Chim,  med,  8,  523). 

Gewöhnliche  phosphorsaure  Salze,  Sie  entstehen  beim  Zu- 
sammenbringen der  gewöhnlichen  Phosphorsäure  mit  Basen  und  beim 
Glühen  von  1  At.  Meta-  oder  Pyro- Phosphorsäure  mit  3  oder  mehr 
At  Basis.  Sie  enthalten  auf  1  At.  Säure  entweder  3  At.  Basis,  «or- 
male  oder  drittelphosphorsaure  Salze,  sonst  basische  genannt, 
z.  B.  3  NaO,cP05;  oder  2  At.  Basis  und  1  At.  basisches  Wasser, 
halbphosphorsaure  Salze,  sonst  neutrale  genannt,  z.  B.  2.NaO,H0, 
€?P0^,  das  gewöhnliche  phosphorsaure  Natron;  oder  1  At.  Basis  und 

2  At.  basisdies  Wasser,  einfachphosphorsaure  Salze,  sonst  saure 
genannt,  z.  B.  NaO,  2  HO,€rPO^.  Die  halbsauren  Salze  halten  bis- 
weilen neben  dem  1  At.  Wasser  2  verschiedene  Basen ,  z.  B.  NH*0, 
NaO,  HOjcPO^.  Die  drittelphosphorsauren  Alkalien  reagiren  starlt 
alkalisch,  die  halbsauren  schwach,  die  einfachsauren  reagiren  sauer. 
Die  drittelsauren  Salze  erleiden  durch  Glühen  keine  Veränderung; 
die  halbsauren  Salze  werden  hierdurch,  weil  das  1  At.  Wasser  hin- 
weggebt ,  und  also  blofs  2  At.  Basis  auf  1  Säure  bleiben ,  in  pyro- 
phosphorsaure Salze  verwandelt,  z.  B.  2  NaO,  HO,  cPO^  in  2  NaO, 
dPO^;  und  die  einfachphosphorsauren  Salze  geben  hierdurch,  weU 
2  At  basisches  Wasser  entweichen,  und  nur  1  At  Basis  auf  1  At 
Säure  übrig  bleibt,  in  metaphosphorsaure  Salze  über,  z.  B.  NaO, 
2  HO,  cPO»  in  NaO,  äPO».  Graham.  —  ADe  lösliche  gewöhnHch 
phosphorsaure  Salze  fällen  ein  Gemisch  aus  Bittersalz,  Sahniak  und 
Ammoniak  weifs,  die  Bleissdze  weifs,  und  das  salpetersaure  Silber- 
oxyd citrongdb;  die  drittel-  und  die  halbsauren,  nicht  die  einfidi 
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sauren,  flfflen  den  salzsauren  Baryt.  Sie  fttlen  das  Biffyt-  und  das 
Kalk -Wasser.  Die  nicht  in  Wasser  löslichen  Salze  lösen  sich  leicht 
in  Salpetersäure ;  Essigsäure*  löst  die  meisten ,  Jedoch  schwieriger, 
und  das  Bleioiyd-  und  Eisenoxyd-Salz  fost  gar  nicht.  Auch  Jn  wäss- 
rigen  Ammoniaksalzen,  besonders  in  Salmiak,  lösen  sie  sich  ein  we- 
nig. Ammoniak  schlägt  sie  sowohl  aus  den  Lösungen  in  Säuren,  als 
auch  grörstentheils  aus  denen  in  Ammoniaksalzen  nieder.  Ihre  sal- 
petersaure Lösung  fällt,  wenn  sie  keinen  zu  grofsen  Ueberschuss 
Ton  Salpetersäure  hält,  ebenfalls  die  Bleisalze  weifs  nnd  die  Silber- 
salze gelb,  welche  Niederschläge  bei  behutsamem  Zusatz  von  Am- 
moniak, nicht  ganz  bis  zur  Neutralisation  der  Säure,  zunehmen. 

fPhosphorsaure  Salze  von  der  Formel  S  MO  +  2P0\  —  Sie 
sind  kürzlich  von  Flbitmamn  und  Hsnnbbbro  entdeckt  worden  (^nn. 
Pharm.  65,  304).  Das  Natronsalz  erhAlt  man  durch  Zusammenschmelzen  von 
76^  Th.  metaphosphorsaurem  und  100  Th.  wasserfreiem  pjrophosphorsaurem 
Natron  oder  von  187^7  metaphosphorsaurem  Natron  mit  100  Th.  3  Na,PO'. 
Die  Jngredlenzien  werden  durch  Zusammenreiben  im  Mörser  sehr  innig  gemischt, 
darauf  Im  Platintiegel  geschmolzen,  und  einige  Zeit  unter  fortwährendem 
Umrühren  in  Fluss  erhalten.  Nach  dem  Abkühlen  wird  die  Salzmasse  fein 
zerrieben  und  mit  so  viel  heifsem  Wasser  digerlrt ,  als  nicht  zur  voUstüodlgen 
Lösung  hinreicht;  ein  Uebermaafs  würde  eine  Zersetzung  bewirken.  Die  fil- 
trirte  Lösung  gibt  nach  dem  Verdunsten  über  Schwefelsäure  das  Salz  als 
eine  weifse  kristallische  Masse,  die  UDgefSbr  In  2  TheUen  kaltem  Wasser 
löslich  ist,  die  Lösung  reagirt  schwach  alkalisch.  Aus  diesem  Salze  kann 
man  durch  doppelte  Zersetzung  andere  Verbindungen  von  der  bleichen  Zu- 
sammensetzung erhalten,  z.  B.  3  Ag,  2P05;  3  MgO,  2  PO»;  3  BaO,  2 PO»  u.  s.  w. 

Phosphorsaure  Salze  nach  der  Formel  6  MO, 5 PO^  sind  ebenfalls  von 
Flvitmavn  und  Hknnebkro  entdeckt.  Das  Natronsaiz  erhült  man  durch  Zu- 
sammenschmelzen von  100  Th.  pyrophosphorsaurem  und  307,5  metaphosphor- 
saurem Natron.  Es  ist  sehr  wenig  beständig,  viel  weniger  als  das  vorher- 
gehende. Man  kann  es  dennoch  kry stallisch  erhalten.  Nach  dem  Schmelzen 
bUdet  es  eine  glasige  Masse  wie  das  metaphosphorsaure  Natron.  Das  Silber- 
salz 6AgO,  5P0^  wird  durch  doppelte  Zersetzung  erhalten;  es  ist  im  Ueber- 
schuss des  Natronsalzes  leicht  löslich. 

Die  beiden  so  eben  beschriebenen  Arten  von  Salzen  stehen  in  der  Mitte 
zwischen  den  pyrophosphorsauren  und  metaphosphorsauren.  Nimmt  man  an, 
dass  in  allen  Salzen  der  Phosphorsfiure  6  At.  Base  enthalten  sind,  so  würden 
sie  folgende  Reihe  bilden : 

Gewöhnliche  phosphorsaure  Salze      ....        6M0,  2P0^ 
Pyrophosphorsaure  Salze 6M0,  3P0s 

Flkitmann  u.  Hbknkbbrgs  neue  Salze  .       .        .    |  %n(%   ^M 

Metaphosphorsaure  Salze 6M0,  ^0^  W*! 

PNach  FLBiTMANir  (S.  583)  würde  diese  Reihe  folgende  Fortsetzung  er- 
halten: 

Hexametaphosphorsaure  Salze 6MO,6PO' 

Tetrametaphosphorsaure    — 4  M0,4  PC 

Trimetaphosphorsaure       — 3MO,3PO' 

Dimetaphosphorsaure         — 2M0^P05 

Monometaphosphorsaure   — MO,  PO'.    L*l 

[5843  Phosphor    und    Wasserstoff. 

A.    Wasserstoff 'Phosphor  T 

a.  Das  gelbe  Pulver,  welches  sich  nach  H.  Boss  {Pog^.  12,  5^^  bei  der 
Zersetzung  des  PhosphorkaUnms  dnrch  Wasser  abscheidet,  kommt  erst  bei 
einer  HItse  In  Find,  bei  welcher  sich  Phosphor  sabllmlrt,  und  entwickelt 
dabei  WasserstoffgM.    Maonv«  (Pog§.  17,  527)- 
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b.  i.  Fliosphorvasserstoil^gas ,  durch  mäfsiges  Erhitzen  Yon  PhMfhor 
■üt  Kalkbrei  erhalten,  über  ausgekochtem,  noch  warmen  Wasser  aufgefangen 
und  in  Flaschen,  deren  Hals  sich  unter  Wasser  befindet,  dem  lebhaften  Ta- 
geslichte ausgesetzt ,  setzt  gelbe  Flocken  ab ,  welche ,  sobald  sie  nicht  mehr 
zunehmen,  und  das  Gas  seine  leichte  Entzundllchkeit  verloren  hat,  gesam- 
melt und  vom  darüber  stehenden  Wasser  durch  Decanthiren  desselben ,  nid 
Trocknen  unter  50^  beft-elt  werden.  Wirkt  Sonnenlicht  ein,  so  istderAbsats 
weniger  schön  gelb.  —  2.  Leitet  man  ein  Gemenge  von  gleichen  MaaCien 
Chlor-  und  kohlensaurem  Gas  In  überschüssiges  Fhosphorwasserstoffgas,  so 
entsteht  derselbe  Absatz,  Jedoch  so  fein  verthellt,  dass  er  sich  nicht  sammda 
läaai;  reines  Chlor  bewirkt  zu  hohe  Temperatur  und  dadurch  Absonderung 
von  reinem  Phosphor. 

Grüngelbe  Flocken,  schwerer  als  Wasser,  nach  Phosphor  riechend,  ge- 
schmacklos. —  Ist  nach  dem  Mittel  mehrerer  Versuche  PH.  —  ZerfSHt  in  einem 
Strom  von  kohlensaurem  Gas  erst  über  175*  in  WasserstoiTgas  und  Phosphor. 
Unter  ausgekochtem  Wasser  dem  Sonnenlichte  dargeboten,  verschwindet  et 
allm&lig  durch  Zersetzung  von  Wasser  unter  Entwicklung  von  Wasserstoilkas 
und  Bildung  von  Sfiure.  Entflammt  sich  an  der  Luft  erst  über  140  bis  1^, 
Je  nach  seiner  Vertheilung.  Wird  durch  1  Tropfen  concentrirte  Salpetersinre 
sogleich  unter  Bildung  einer  langen  Flamme  entzündet;  löst  sich  in  verdünn- 
ter Salpetersäure  bei  30  bis  40*".  ZerfSHt  mit  Chlor  in  Chlorphosphor  und 
Salzsfiure.  Wird  durch  Kupfer-  and  Silber -Salze  zersetzt  Löst  sich  nicht 
in  Wasser  und  Weingeist.    Lbvkbbibr  (y^itn.  Chim.  Phys,  60,  175). 

fNach  Paul  Thknabd  (iK.  Ann.  Chini,  Phys,  14,  5)  besteht  dieser  Körper 
aus  2  At.  Phosphor  und  1  At.  Wasserstoff  oder  in  100  TheUen  aus  96,43 
Phosphor  und  1,57  Wasserstoff.  Er  wird  in  reinem  Zustande  durch  die  Ein- 
wirkung von  starker  Salzsaure  auf  Phosphorcaldum  PCa^  erhalten ,  indem 
zugleich  Phosphorwasserstoff  entsteht  (5PCa2  +  lOClfl  =  lOCaQ  +  PV 
+  3PH3.) 

Wahrscheinlich  wird  aber  zuerst  flüssiger  Phosphorwasserstoff  entstehen 
und  dieser  durch  die  überschüssige  Saure  in  die  feste  Verbindung  und  Phos- 
phorwasserstoffgas zerlegt  werden.  Sobald  die  Entwicklung  von  Phospiior- 
wasserstoffgas  zu  Ende  ist,  muss  der  unlösliche  Rückstand  gewaschen  und 
darauf  im  Vacuum  getrocknet  werden.  —  Diese  feste  Verbindung  erhält  man 
auch  durch  Einleiten  von  leichtentzündlichem  Phosphorwasserstoff  in  starke 
Salzsäure,  wobei  man  das  Verstopfen  der  Röhre  yerhindern  muss. 

Frisch  bereitet  ist  dieser  Körper  gelb ,  nach  der  Einwirkung  des  Lichtes 
pomeranzenikrbig ,  geruchlos ,  entzündet  sich  bei  200*^ ,  oder  wenn  man  ihn 
auf  einem  Ambofs  mit  dem  Hammer  schlagt.  Bleibt  in  trockner  Luft  und  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  unverändert,  in  feuchter  Luft  wird  er  langsam  zer- 
setzt Beim  Erhitzen  in  Wasserstoff  wird  er  zersetzt  in  eine  Substanz,  welche 
uberdestillirt,  und  inPhosphorwasserstoffgas.  Zuerst  wird  erpomeranzenfarben; 
bei  steigender  Hitze  desüllirt  Phosphor  ab,  und  die  Farbe  wird  dunkelgraa ; 
wird  das  Erhitzen  noch  länger  fortgesetzt,  so  verschwindet  er  vollst&ndig.  Die 
einzige  Flüssigkeit ,  in  der  er  ohne  Zersetzung  löslich  ist ,  ist  der  flüssige 
Phosphorwasserstoff.  Durch  Chlor,  Fünffach  Chlorphosphor  und  Schwefelsäure 
wird  er  augenblicklich  zersetzt  Eine  Lösung  von  Kall  in  absolutem  Wein- 
geist löst  ihn  unter  Entwicklung  von  Phosphorwasserstoffgas,  dem  mehr  oder 
weniger  ft-eier  Wasserstoff  beigemischt  ist ,  und  eine  rothe  Flüssigkeit  bleibt 
zurück,  die  sich  bald  verändert,  farblos  wird,  während  sich  Wasserstoff  ent- 
wickelt und  zuletzt  sich  unterphosphoriges  Kali  absetzt  Bei  Anwendung  von 
W&rme  tritt  die  Zersetzung  angenbUcklich  ein.  Wasser  bringt  in  der  rothen 
Flüssigkeit  einen  schmutzig  gelben  Niederschlag  hervor,  Säuren  einen  grün- 
Uch  gelben  Niederschlag  von  Phosphoroxyd.  —  Der  feste  Wasserstoffphosphor 
gibt  mit  der  Lösung  von  schwefelsaurem  Kvpferoxyd  mit  metallischem  Kupfer 
gemengtes  Phosphorkupfer.  Mit  chlorsaurem  Kali  verpufft  er  heftig  beim 
Schlagen  oder  Erhitzen ,  weniger  heftig  mit  Silber  -  oder  Quecksilberoxyd. 
Mit  Kttptepxyd  verpufft  er  beim  Erhitzen  oft  mit  grolher  Heftigkeit  Desshalh 
Müssen  aSe  Versuche  mit  diesem  Körper  mit  grolser  Vorsicht  angesteUt  werden. 

Der  grümUche  Rückstand,  welcher  bilelbt,  wem  man  Idoht  entzündttches 
Phosphorwasserstoffgas  durch  Erhitzen  vott  Phosphor  mit  KalkmUcli  oder  duroh 
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BehandlilK  ▼*&  Pkospliorcaldnni  Mtt  Wasser  bereitet,  seketnt  ttaeh  Tbinards 
Beobachtungen  mit  dem  vorhergehenden  Isomer  zu  sein.  Beim  Erwärmen 
wird  er  zersetzt.  Wie  die  gelbe  Verbindung  wird  er  von  einer  welngelstlgen 
KalilOsung  unter  Entwicklung  Yon  Phospborwasserstoffgas  gelöst ;  die  Lösung 
Ist  blutroth.    Durch  Kochen  mit  Salzsäure  wird  er  nicht  verändert.    W-1 

B.    PhospharwasBerstofTgas.  PH^. 

Phoiphorkifi  ^  phosphorhaliiges ,  ffephosphortes  Wasserstofgas,  Gas  kjh 
drogene  phosphori,  Gas  Hydrogenium  phasphoratum.  —  Scheint  sich  In  der 
Natur  zuweilen  als  Ursache  der  Irrwische  und  ähnlicher  Leuchterscheinungen 
vorzuÄnden  (vgl.  Oilb.  70,  225). 

Das  Phosphorwasserstoffgas  kommt  in  2  Zuständen  vor: 

1.  Leiche  entzündliches  Phosphortoaseerntoffigae ;  entflanmi 
sich  an  der  Luft  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  gewöhnlichem 
Luftdruck. 

2.  Schwer  entzündliches  Phospharwassersto/Tgas ;  entflammt 
sich  erst  bei  höherer  Temperatur  o^er  bei  yermindertem  Luftdruck. 

Bildung.  Wenn  Phosphor  und  Wasserstoff  im  Augenblick,  dass 
sie  aus  andern  Verbindungen  frei  werden,  hn  Status  nascens 
(S.  34—35)  mit  etaander  in  Berührung  änd.  Hat  der  Wasserstoff 
einmal  Gasgestalt  angenommen,  so  ist  er  dieser  Verbindung  nicht 

mehr  fähig.  —  schmelzt  man  Phosphor  [585]  lungere  Zelt  in  WasserstoiTgas, 
so  verbreiten  sich  blofs  PhosphordSmpfe  In  demselben,  und  erthellen  Ihm 
Knoblauchgeruch  und  die  Eigenschaft,  in  Berührung  mit  Sanerstoffgas  zu 
leuchten ,  ohne  dass  eine  chemische  Verbindung  zwischen  Phosphor  und  Was- 
serstoff erfolgt.    FovRCBOY  u.  Vauovblin  QAnn.  Chim.  21,  ^2). 

Bildung  des  leicht  entsundHchen  Gases.  1.  Die  Verbhidungen  des 
Phosphors  mit  Alkalimetallen  zerfallen  mit  Wasser  in  miterphospho* 
rlgsaures  Alkali  und  Phosphorwasserstoffgas.  —  2.  Phosphor  -  Zink, 
-Zinn  oder  -Eisen  liefern  mit  wässriger  Schwefel-  oder  Salz -Säure 
Schwefel-  oder  salz -saures  Hetalloiyd  und  Phosphorwassersloffgas. 

Zink,  mit  granulirtem  Phosphor  der  Wirkung  tob  verdinnter  Sdiwefelsäinre 
ausgesetzt,  entwickelt  nicht,  wie  H.  Davt  angab,  Phosphorwas8erstoff)|;a8, 
sondern  reines  Wasserstoffgas,  welchem,  wenn  man  die  Siure  erhitzt,  Phos- 
phordampf beigemengt  ist.  Duma«  iAnn.  Ckkn.  PhyS.  31,  135).  •—  3.  Phos- 
phor, mit  wässrigen  fixen  Alkalien  erwärmt,  liefert  Phosphorwasser- 
stoffgas, und  unlerphosphorigsaures  und  phosphorsaures  Alkali.  — 

Auf  diese  Welse  wirken  Kali,  Natron,  LiUion,  Baryt,  Strontlan  und  Kalk, 
und  nach  Raymond  auch  Zinkoxyd  und  EisenoxyduL  Kall  entwickelt  schon 
bei  15^  etwas  Gas.  Die  AftinitSt  des  Phosphors  zum  Wasserstoff  +  der  des 
Phosphors  zum  Sauerstoff  +  der  praedlsponlrenden  Affinität  des  Alkalfs  zur 
Phosphor-  und  unterphoq^horigen  Säure  überwindet  die  grobe  Afllaltät  zwi- 
schen Wasserstoff  und  Sauerstoff.  —  Dem  Phosphorwasserstoffgas  Ist  von 
AnAmg  an  etwas  freies  Wasserstoffgas  beigemengt ,  so  wie  auch  Ton  Anfting 
an  etwas  phosphorsaures  Salz  entsteht,  doch  nimmt  die  Menge  des  Wasser- 
stoffgases bei  fortgesetztem  Kochen  mit  der  Concentration  der  LOsung  zu,  weU 
hierdurch  immer  mehr  unierphosphorlgsaures  Alkall  mit  Wasser  in  Wasser- 
stoffgas and  phospborsaures  Alkali  zeri&Ut  (8.  566).    H.  Rosi.  —   4.    Beim 

Erhitzen  der  unterphosphor^sauren  Salze  entwickelt  sich  meistens 
leicht,  sdtner  schwer  entzündliches  Gas,  mit  etwas  Phosphordampf 
und  freiem  Wasserstoffgas  gemengt  H.  Ro&b.  —  5.  Beim  Faulen 
^osphorhaltender  organtocher  Körper.  —  Dies  itet  4er6enwk  der  fain 
lea  fische  Yemiiitkett. 
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BÜdimff  des  schwer  enix&ndHcheH  Bases.  1.  Bei  Erhitzen  d^^ydltts 
der  phosphorfgea  Säure,  H.  Davy,  und  der  unterpbosphorigen  Sfiure, 
DuLoifG.  —  2.  Beim  Auflösen  Yon  Ztnlc  oder  Eisen  in  wässriger  phos- 
phoriger Säure,  Berzeliis;  oder  von  Zinic  in  einem  Gemisch  von 
wässriger  phosphoriger  und  Schwefel-Säure ,  Wöhler.  —  3.  Beim 
Koclien  Ton  Phosphor  mit  Kalihydrat  und  Weingeist  entwickelt  sich 
schwer  entzQndliches  Gas,  mit  Wasserstoffgas  und  Weingeistdampf 
gemengt,  und  es  bleibt  neben  ttberscbQssigem  Kali  unterphosphorig- 
saures  und  wenig  phosphorsaures  Kali.  H.  Rose.  —  grotthusa  {Ann. 

CMm.  64,  32;  auch  N.  Gehl.  5,  608;  ferner  Schw.  32,  274)  hatte  dieses  Ge- 
menge für  ein  eigenthümUches  Gas,  Phosphor^Koklen-Wassersioffgas^  gehalten. 

—  4.  Bei  der  Zersetzung  des  Phosphorcalciums  durch  concentrirte 
Salzsäure.  Dumas.  —  5.  Der  Phosphor  zersetzt  im  Lichte  das  Wasser 
in  Phosphoroxyd  und  PhosphorwasserstoiTgas ,  welches  hi  Wasser 
gelöst  bleibt. 

[586]  Ein  Kolben  wurde  mit  granuUrtem  Phosphor  und  Wasser  vOUlg  ge- 
foUt,  und  mit  einer  mit  Wasser  gefoUten  SchenkelrOhre  Terbonden ,  deren 
anderes  Ende  in  QuecksUber  tauchte.  Nach  6  Wochen  langem  Aussetzen  an 
das  Sonnenlicht  des  Sommers  zeigte  sich  Folgendes.  1.  Bas  Wasser  der 
SchenkelrOhre  rOthete  Lackmus,  fäUte  SublimatiOsung  weifs,  SUberlOsung 
Ibraun  und  KupfervitrloUOsung  bei  abgehaltener  Luft  nach  einiger  Zeit  braun- 
schwarz. *—  2.  Der  Kolben  wurde  mit  einer  mit  Wasser  gefiiUten  Gasentwick- 
lungsrölire  Terbunden  und  zum  Kochen  erhitzt.  Es  entwickelte  sich  mit  den 
Wasserdampfen  PhosphorwasserstofTgas ,  dessen  Volum  etwa  Vjq  Ton  dem  der 
Flasche  betrug;  dasselbe  war  nicht  selbstentzundllch;  KupfervitriollOsung  aln 
sorbirte  von  ihm  90  Procent,  unter  braunschwarzer  FaUung.  Das  ausgekochte 
Wasser ,  rasch  filtrirt ,  zeigte  dieselben  Reactlonen ,  wie  das  Wasser  aus  der 
SchenkelrOhre,  aber  es  flllte  nicht  mehr  KnpferlOsung  in  einer  ganz  damit 
gefüllten  Terschlossenen  Flasche.  Die  phosphorige  Saure  ist  wohl  zufDlig,  da 
das  Granuliren  des  Phosphors  und  FüUen  des  Kolbens  mit  Wasser  in  der 
Sommerwärme  vorgenommen  wurde.  AuflaUend  ist,  dass  das  filtrirte  Wasser 
des  Kolbens  im  Gefifse  weitse  Nebel  verbreitete  und  nach  Phosphor  roch,  was 
von  der  kleinen  Menge  phosphoriger  Sfiure  nicht  herrühren  kann,  sondern 
auf  einige  LOsUchkeit  des  Phosphors  in  Wasser  hindeutet.  Gm.  —  Phosphor, 
unter  Wasser  dem  Licht  dargeboten  (im  Dunkeln  erfolgt  dieses  schwacher 
und  langsamer),  ertheüt  dem  Wasser  eigenthümUdien  Geruch,  und  die  (sich 
beim  Aussetzen  an  die  Lull  verUerende)  Eigenschalt,  salpetersaures  Qneck- 
sUberoxjdul  oder  SUberoxyd  dunkel  zu  fSllen.  Phillips  (^Atm,  PkÜ,  21,  470). 
~  Das  Wasser  erhält  vom  Phosphor  Geschmack,  giftige  Wirkung  und  die 
Eigenschaft,  beim  Mischen  mit  heifsem  W^asser  zu  leuchten.  Murray  iAnn. 
Phil,  16,  230).  —  Stent  man  Phosphor  unter  Wasser  in  einer  gut  verschlos- 
senen Flasche  längere  Zelt  hin,  so  leuchtet  es  bei  jedesmaligem  Schuttein  und 
gibt  oft  auch  oline  dieses  einen  vorübergehenden  Schein.  Die  Erscheinung 
hOrt  beim  Oeilteen  der  Flasche  auf,  und  zeigt  sich  erst  wieder,  wenn  sie  län- 
gere Zelt  gut  verschlossen  war.  Berzblivs  (Lehrb.  1,  222).  Dieses  Leuchten 
verUert  sich  In  mehreren  Tagen,  wenn  die  Flasche  mit  nach  unten  gekehrtem 
StOpsel  aufbewahrt  und  tfigUch  geschüttelt  wird,  und  steUt  sich  dann  meistens 
wieder  ein ,  wenn  man  sie  einen  AugenbUok  OflViet.  Es  scheint  von  der  Ver- 
brennung des  Phosphors  oder  Phosphorwasserstoffgases  in  hOchst  verdünntem 
Sauerstoffgas  herzurühren.    Gm. 

DarsteUmg  des  leicht  enbsundUcheH  Qases.  1.  Man  bringt  Pbospbor- 
Kalium,  -Baryum  oder  -Calcium  mit  Wasser  zusammen.  —  THOMM>ir 

ffiUt  eine  kleine  Tubulatretorte  mit  9/^  ausgekochtem  Wasser  und  V«  Salzslore, 
schüttet  durch  die  Tubulatur  Phosphorcalcium  hinein ,  füllt  auch  den  Hals  mit 
augekoehtem  Wasser  und  erwärmt  gelinde.  1  Unze  Phosphoroaldnm  Uefcrt 
70  WürfelaoU,  oder  16  Gnunu  Uef^m  1  Uter  Gm.  —  Dumas  litst  n  Phos- 
phor-Barium  oder  -Caldam,  welche  sich  in  einer  mit  Quecksilber  geliUM 


Digitized  by 


Google 


[586.587]  PhospherwBSSerstofflp».  589 

Glocke  befinden,  Wasser  oder  sehr  yerdfinnte  Salzsäure  treten.  Das  mit  Phos* 
phorbaryum  and  Wasser  erhaltene  Gas  hült  nach  ihm  In  iOO  Maafsen  43^  M. 
freies  Wasserstoffgas ,  das  mit  Phosphorcaldum  und  Wasser  erhaltene  13,  das 
mit  Phosphorcaldum  und  rerdunnter  Salzsäure  sich  zuerst 'entwickelnde  7, 
das  steh  später  entwickelnde  13.  —  Auch  Buff  flind  in  dem  aus  Phosphor« 
calcium  und  Wasser  erhaltenen  Gase  13,5  bis  14,5  Proc  fkreles  Wasserstoffgas.  -* 
2.  Man  erhitzt  Phosphor  mit  wfissrigen  Alkalien.  —  a.  Gcrgembrb 
kocht  hl  einer  Gasentwicklungsflasche  1  Th.  Phosphor  mit  2  Th.  con* 

centrirter  Kalilauge.  —  AuchH.RosB  empfiehlt  möglichst  concentrlrte  Lauge, 
und  zwar  reine ,  Indem  ünreinigkeiten  Auftchfiumen  Teraniasseo.  —  Man  er« 
Utzt  so  lange,  bis  die  Gasentwicklung  nur  noch  [587]  bei  einer  starkem  ffltze 
erfolgen  wUi,  denn  alsdann  nimmt  die  Menge  des  freien  Wasaerstoffgases  M.^ 
H.  RosB.  —  Das  erhaltene  Gas  hält  in  100  Maalsen  Immer  62,5  M.  freies 
Wasserstoffgas.  Dumas.  —  Da  die  Lauge  nur  den  kleinem  Theii  der  Flasche 
füllt,  so  gibt  die  darin  bleibende  Luft  oft  mit  dem  zuerst  entwickelten  ent- 
zundUchen  Gase  Explosionen ,  wodurch  die  Flasche  zersprengt  oder  wenigstens 
ein  Zurucksteigen  des  Sperrwassers  in  die  Flasche  reranlasst  wird.  Um  diese 
Explosionen  zu  verhüten,  befreit  man  entweder  die  Luft  vor  der  Befestigung 
der  GasentwlcklungsrOhre  durch  wiederholtes  Eintauchen  brennender  Schwefel- 
hOlzer  von  einem  Thell  ihres  Sauerstoffs,  worauf  nur  gelindere  Explosionen 
erfolgen;  oder  besser,  man  bedeckt  nach  H.  Rosb  Im  Anfange  des  Erhitzens 
die  Flasche  nur  lose  mit  dem  Stöpsel  der  Gasentwlckinngsröhre ,  und  schliefst 
sie  erst  dann  luftdicht,  wenn  das  neben  dem  Stöpsel  entweichende  Gas  mit 
lebhafter  Flamme  brennt.  —  Sollte  die  Flüssigkeit  mit  dem  geschmolzenen 
Phosphor  übersteigen,  so  kann  dieses  beim  Erstarren  die  Röhre  verstopfen, 
und  dann  bei  fortgesetztem  Erhitzen  Zersprenguog  der  Flasche  bewirken.  — 

b.  Raymond  erhitzt  in  der  Gasentwiclclungsllasche  1  Th.  Phosphor 
mit  16  Th.  Kallchydrat  und  4  Th.  Wasser  {Ainn.  chim.  10,  19).  — 
Trocknes  Kalkhydrat  gibt  beim  Erhitzen  mit  Phosphor  ein  Gas ,  dem  fiel  mehr 
freies  Wasserstoffgas  beigemengt  ist,  als  dem  mit  Kalilauge  erhaltenen.  Das- 
selbe nimmt  bei  weiterm  Erhitzen ,  durch  welches  der  unterpbosphorigsaure 
Kalk  in  phosphorsauren  verwandelt  wird ,  bedeutend  zu.  H.  Ross.  —  Das  beim 
Erhitzen  des  Phosphors  mit  Kalkmilch  sich  entwickelnde  Gas  in  7  Zwlschen- 
riumen  gesammelt,  hält  in  100  Maafsen  zuerst  34,  dann  27,  dann  39,  dann 
44,  dann  50,  dann  60,  dann  86  und  endlich,  wenn  das  GeflUs  beinahe  glüht, 
89  bis  90  M.  beigemengtes  freies  Wasserstofl|gas.    Dumas. 

Darstettung  des  schwer  entzundiichen  Gases.      1.    Man    erhitzt   die 
Icrystallisirte  phosphorige  Säure  im  Gasentwiciciungsapparat.  H.  Dayt. 

Auch  die  phosphatische  Slure  ist  hierzu  dienlich.  Das  In  grünen  Glasretorten 
bereitete  Gas  ist  rein  und  nur  das  zuletzt  übergehende  h&lt  etwas  Wasserstoff- 
gas  beigemengt;  das  In  weifsen  Retorten  bereitete  bilt  Wasserstofigas ,  well 
sich  hier  unter  Abscheidung  ron  Kieselerde  phosphorigsaures  Alkali  erzeugt, 
und  dieses  beim  Erhitzen  Wasserstoffgas  entwickelt.  H.  Rosi.  —  2.  Erhitzen 

der  wasserhaltigen  unterphosphorigen  Säore  liefert  dasselbe  Gas.  H. 
RoSB,  Dumas.  —  Das  bei  Dantennng  1.  und  2.  ZMrst  entwickelte  Qtm  int 
f UUg  rein ,  das  später  entwickelte  setzt  Phosphor  ab  (wegen  EInwIrkang 
sUrkerer  Hitze?)  und  hih  In  100  Maalsen  17  bis  25  M.  freies  Wasserstoffgas. 

Dumas —  3.  Man  zersetzt  Phosphorcaldum  durch  stärkere  Salzsäure. 

—  Zu  10  C.  Centimeter  conc.  Saizsfiure,  die  sich  über  Quecksilber  in  einer 
Glocke  befindet,  bringt  man  schnell,  ehe  es  sich  entzündet,  1  Gramm  gepul- 
Tertes  und  In  Papier  gewickeltes  Phosphorcaldum.  Die  ZerseUung  erfbigt 
mter  starker  WIrmeentwieklung  und  Abscheldnng  von  Phosphor.  Das  «rkal* 
tene  Gas  Ist  ganz  rein  oder  hUt  1  bis  5  Proc.  freies  Wasserstoffgas.  Auch 
mit  gleichviel  Wasser  verdünnte  Salzs&ure  entwickelt  ein  reines  Gas ,  unter 
Ausscheidung  von  Phosphor,  doch  Ist  die  Zersetzung  langsamer,  weU  die 
Wirmeentwldünng  geringer  Ist    Dumas. 

Um  das  dem  leicht  oder  schwer  euUundlichen  PhosphorwasserstoiQtase 
beigemengte  WasserstoffiKaa  zu  linden,  bringt  man  es  mit  L(toungen  von 
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CUMrkJUk,  DALtON,  odtr  Yon  Kapfervitriol ,  QaeduUbersablüMt  oder  salpe- 
tersaurem  Silberoxyd,  Duma«,  H.  Rosb,  zutammen.  Diese  Körper  zersuyrea 
das  PhoaphorwasaerstojSgas  und  lassen  das  beigemengt  gewesene  freie  Wasser- 
stoffgas übrig. 

[588]  Eigenschaflm  des  ieicht  und  des  schwer  enixündUchen  Gases, 
Farblos.  Spec.  Gew.  (S.  261)  *).  Das  hlufig  beigemengte  Wasserstoff 
Termlndert  das  spec  Gew.  bedeutend,  daher  es  fruber  weit  niedriger  ange- 
j;eben  wurde.  Riecht  nach  faulen  Fischen,  oder  vielmehr,  da  sieh  beim 
Faulen   der  Fische   dieses  Gas  entwickelt ,    so   zeigen  sie  dessen  Geruch.  — 

Unathembar,  Ton  posiÜY  schädlicher  Wirkung.  Unterhält  nicht  das 
Verbrennen,  entzündet  sich  an  der  Luft  theils  yon  selbst,  theiis 
beim  Erhitzen.    Ohne  Wirkung  auf  Pflanzenfarben. 

H.  Rosi.      Dumas.    H.Davt.         LBVBnniBn. 
Berechnung.  ab  ab 

P     31,4    91,28    91,32    94,12    91,51    83,3    91,36bis  91,63    9131 
3  H      3        8,72     8,68      5,88     8,49    16,7     8,64—     8^7     8,69 


PH3    34,4  100,00  100,00  100,00  100,00  100,0  100,00-100,00  100,00 

MaaCs.  Spec.  Gw.  Oder:  MaaCi.    Spec.  Gew. 
Phosphordampf  1  4,3539  V^  1,0885 

Wasserstoffgas 6  0,4158  IVa  0,1039 

Phosphorwaaserstoffgas     4  4,7697  1  1,1924 

(H»P  =  3  .  6,2398  +  19^,14  =  214,86.    Bemsblius.) 

Das  von  Dumas  und  das  von  Lbvbrrieb  untersuchte  Gas  a  war  leicht 
entzuDdUches ,  das  Gas  b  schwer  entzuudliches.  Nach  ihnen  haben  beide  Gase 
eine  Terschiedene  Zusammensetzung,  das  leicht  entzündliche  ist  nach  Dumas 
PH>  oder  P^H^.  4  Maafse  desselben  halten  V/z  M.  Phosphordampf  auf  6  M. 
Wasserstoffigas.    s.  n. 

Zersetzungen,  Das  leicht  entzündliche  Gas,  über  Quecksilber  oder  aus- 
gekochtem Wasser  dem  Licht  dargeboten,  setzt  nichts  ab,  wofern  nicht  ersteres 
Phosphordampf  enthilt,  und  verändert  sich  nicht  B.  Rosb.  Auch  das  schwer 
entzündliche  bleibt  unverändert  Graham.  —  1.  1  Maafs  leicht  entzünd- 
liches Gas  setzt  bei  wiederholtem  Durchschlagen  des  el.  Funkens 
den  Phosphor  als  ein  rothes  Httutchen  ab,  und  wird  zu  i%  (eigent- 
lich 1 V2)  H.  reinem  Wasserstoffgas.  Dalton.  Das  schwer  entzündliche 
setzt  behn  (Icilrzem?)  Elektrisiren  Phosphor  ab  und  wird  leicht  ent- 
zündlich. Gbaham. 

2.  Rasche  Verbrennung.  Das  leicht  enteÜBdliche  Gas  entflammt 
sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  gewtJhnlichem  Luftdruck  in 
Berührung  mit  Luft  oder  Sauerstoffgas.  —   Auch  durch  eine  7  Fo(s 

lange  ROhre  geleitet ,  die  mit  einer  Kältemischung  umgeben  ist ,  worin  Quetk- 
iUber  gefriert ,  entflammt  es  sieh  beim  Aastritt  in  die  Luft ,  deren  Temperatar 

— 15°  beträgt  H.  Rosb.  —  Die  Entflammung  einzelner  Blasen  in  der 
Luft  erfolgt  mit  sehr  lebhaftem  weifsen  Lichte  und  unter  Bfldung 
ehies  dicken  weifsen  ringförmigen  Nebels  Ton  Phosphorsäurehydrat 
Im  Sauerstoffgas  ist  die  Verbrennung  äufserst  glänzend ,  blitzähulich, 
mit  heftiger  Erschütterung,  und  bei  [589]  gr^fsern  Mengen  mit  Zer- 
schmetterung des  Gefäfses  yericnüpft.    Es  entsteht  hierbei,  wenn  es 


*^  S.  261  Ist  atatt  1,1214  Ds.  zu  lesen  1,214  Ds.  Nach  Dumas  tet  das 
spec.  Gew.  des  nicht  entzundUchen  Gases  1,214 ;  das  des  enizindiieben  glanbt 
er  =  1,761  geAinden  zu  haben ,  aber  nach  Hl  Roan  ist  Zusammensetzung  lad 
spec.  Gew.  beider  Gase  dasselbe,    i.  a. 
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nicht  an  Smierstoff  fehlt,  Phosphorsäore  und  Wasser,  aber  ehi  kleiner 
Theil  des  Phosphors  wird  in  Phosphoroxyd  yerwandelt,  welches  sich 
aufs  Wasser  und  an  die  Gefäfse  als  eine  gelbrothe  Haut  ablagert.  — 
Das  schwer  e&tzüadliche  Gas  zeigt  keine  Entflammung  in  Luft  oder 
SaaerstoiTgas  bd  gewölwlicher  Temperatur  und  gew^flmliehem  oder 
verstärktem  Luftdruck;  bei  gewOhnlicfaem  Luftdruck  erfolgt  sie  erst 
hei  149^,  U.  Davy;  bei  gewöhnlicher  Temperatur  erfolgt  sie,  wenn 
das  Gasgemenge  ausgedelmt  wird.  Uouton  LABiLLARPifeat.  —  Maa 
oMgibt  eine  starke  Glasröhre  mit  elaem  starken  Draktneti  (weU  sie  l^aht 
zerschmettert  wird),  und  lisst  in  sie,  wihrend  sie  sieh,  mit  (uecksilher 
ge/äUt,  in  einer  sehr  geneigten  Lage  über  Quecksilber  befindet,  Sauerstoffgas 
und  schwer  entzündliches  Gas  hineintreten;  so  wie  man  die  RChre  aufrecht 
stellt ,  so  dass  die  Quecksilbersäule  unter  dem  Gemenge  dasselbe  um  UDgefBhr 

2  Decimeter  ausdehnt,  erfolgt  die  Verpolfiing.  Hoi7T(»7  LABiLLARDikRB.  Die 
Verpullung  durch  Niveau  -  Wechsel  tritt  besonders  Itloht  bei  uberschdssigem 
Phosphorwasserstoffgas  ein,  z,  B.  bei  2  M.  desselben  auf  1  M.  Sauerstoffgas; 
das  Gemenge  von  f  M.  auf  1  %  M.  Sauerstoffgas  entzündet  sich  fast  nie  beim 
Aufl-echtstellen  der  Rohre,  wenn  man  das  Sauerstoffgas  zuerst  hineinlfisst. 
Dumas.  —  Lasst  man  ein  Gemenge  von  1  M.  schwer  entzundilchem  Gas  und 

3  M.  Sauerstoffgas  über  Quecksilber  In  eine  Röhre  treten,  die  schon  etwas 
Sauerstoffgas  enthilt,  so  stellt  sich  keine  Entflamqiung  ein;  hat  man  aber 
diese  durch  Erhitzen  bewerkstelligt,  so  entzündet  sich  jetst  jede  Blase  des 
Geraenges,  welche  man  nach  völligem  Abkühlen  der  Rühre  zum  übrigea 
Sauerstoffgas  treten  lasst.  H.  Rose.  —  Das  schwer  entzündliche  Gas ,  mit 
Luft  gemengt  und  unter  gewOhnUchem  Luftdrucke  über  Quecksilber  auf- 
bewahrt ,  ezplodirt  jedesmal  nach  einigen  Stunden.  H.  Ross.  —  Bei  der  Ver- 

puffung  mit  überschüssiger  Luft  oder  Sauerstoffgas  verzehrt  1  Maafs 
leicht  oder  schwer  entzündliches  Phosphorwasserstoffgas  2  M.  Sauer- 
stoffgas. —  Nach  CS.  590)  halten  4  M.  Phosphorwasserstoffgas  6  M.  Wasser- 
stoffgas, welche  3  M.  Sauerstoffgas  verzehren,  um  Wasser  zu  bilden,  und 
1  M.  Phosphordampf,  welcher  5  M.  Sauerstoffgas  zur  Bildung  von  Phospbor- 
sflure  braucht.  Oder  1  M.  Phosphorwasserstoffgas  hält  l'/j  M.  Wasserstoffgas, 
wofür  3/4  K*  Sauerstoffgas  und  %  M.  Phosphordampf,  wof^r  V4  M*  Sauerstoff- 
gas nöthig  slDd;  3/^  ^6/4  =  2.  —  Leicht  entsündliohes  Gas,  In  Blasen  zu 
überschüssigem  Sanerstoffgas  tretend,  setzt  einen  TheU  des  Phosphors  als 
gelbrothes  Oxydhäutchen  ab  und  verzehrt  dann  weniger  Sauerstoff,  Um  die 
vollständige  Verbrennung  zu  erhalten,  mengt  Dumas  das  leicht  entzündliche 
Gas  mit  einem  gleichen  Volum  kohlensaurem  Gas,  und  eben  so  das  Sauer- 
stoffgas, lisst  dann  die  beiden  Gemenge  zusammentreten,  und  veranlasst  die 
Entflammung  durch  Erhitzen  auf  120^;  hierbei  werden  nach  ihm  von  1  M. 
leicht  brennbarem  Gas  blofs  1,83  M.  Sauerstoffgas  verzehrt,  und  er  vermuthet, 
da  die  Verpuffung  mit  schwachem  Lichte  statt  finde,  es  werde  hierbei  nicht 
Phosphorsfiure ,  sondern  phospborige  Saure  gebildet ,  was  H.  Rosn  mit  Recht 
für  unwahrscheinlich  halt.  Auch  verzehrte  nach  Bcff  1  M.  leicht  entzünd- 
liches Gas  mit  3  H.  kohlensaurem  und  dann  mit  überschüssigem  SauerstollSB;a8 
gemengt,  beim  Verpuffen  2  M.  von  diesem.  Anidi  nach  Daltons  spiterer 
Angabe  verzehrt  1  M.  leicht  entzündUches  Gas  2  M.  SauerstoiQKU.  —  Dap 
schwer  entzündliche  Gas,  mit  überschüssigem  Sauerstoffgas  zum  Verpuffen 
gebracht ,  absorblrt  nicht  ganz  2  Maals ,  weil  sich  etwas  Phosphor  unverbrannt 
niederschlfigt,  H.  Davy;  es  verzehrt  genau  2  Maafs,  Dumas.  Fehlt  es  im 
Gemeng  an  Sauerstoff ,  so  verbrennt  vorzugsweise  der  Phosphor  und  [590]  es 
bleibt  reines  Wasserstoffgas,  dessen  Volum  bisweilen  %  mehr  betragt,  als 
das  des  schwer  entzündlichen  Gases,  H.  Davy.  —  Das  Gemenge  aus  1  If. 
schwer  entzündlichem  Gas  und  V/2  »•  Sauerstoffgas  zerfallt,  in  einer  engen 
Röhre  durch  einen  ei,  Funken  entzündet,  unter  schwacher  Verpuffung,  ohne 
Phosphor  abzusetzen.  In  Wasser  und  phosphorige  Säure  und  lasst  wenig  Rück- 
stand, bald  aus  Wasserstoffgas,  bald  aus  Wasserstofl^as  und  SauerstoH^as, 
bald  aus  Phosphorwasserstofgas  bestehend.    1  %  IL  WassarstolQKas  nahaep 
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s/4  M.  Sauerstoiii^  und  %  M.  Phosphordampf  Blant,  vm  phoiphorigo  Slirt 

lu  bilden ,  V4  M.  Saoerstoffgas  auf;  3/^  4.  s/^  =  1  y,.  Dumas.  —  Ein  Gemengt 
Yon  2  M.  Phoaphorwasserstoffgas  und  1  M.  Sauerstoffgas,  durch  Verdönnnng 
yerpufft,  setzt  rlel  Phosphor  ab,  und  llsst  einen  aus  reinem  Wasserstoiisas 
«nd  aus  Phosphorwasserstoffgas  bestehenden  Rückstand.    Dukas. 

3.  Lmgsame  Verbrennung.  IVeten  leicht  entzündliches  Gas  und 
Sauerstoffgas  in  einer  ROhre  von  nur  0,3  Zoll  Durchmesser  zusam- 
men, so  erfolgt  keine  Entflammung,  weil  die  Wandungen  abkühlend 

wirken.  Daltoh.  Hierbei  verzehrt  nach  Thomson  1  M.  Phosphorwasserstoff- 
gas %  (wohl  richtiger  3/^)  M.  Sauerstoffgas  und  bildet  phosphorige  Siure, 
während  1  (wohl  richtiger  Vl{)  M.   reines  Wasserstoffgas  bleibt.  —    Beide 

Phosphorwasserstoffgase  erleiden  über  lufthaltigem  Wasser  eine  ihn- 
liehe  langsame  Verbrennung  und  das  leicht  entzündliche  Terliert  dabei 
bald  seine  leichte  Entzündlichkeit. 

4.  Das  Phosphorwasserstoffgas  entflammt  sich  bei  gew((hnlicher 
Temperatur  im  Chlorgas  mit  glänzend  grünweifsem  Lichte  und  yer- 
wandelt  sich  mit  4  Haafsen  desselben  in  Salzsäure  und  5foch  Chlor- 
phosphor. IVa  M.  Wasserstoffgas  nehmen  r/,  und  V4  M.  Phosphordampf 
nimmt  2'/,  M.  Chlorgas  auf,  ly,  +  2V2  =  4.  —  Nach  Thomson  soU  i  M. 
leicht  entzündliches  Gas  ^bloCi  3  M.  Chlorgas  verzehren ,  aber  beim  schwer 
entzundUchen  fiuid  H.  Davt  das  Verhiltnlss  von  1:4.  —    5.    Brom   fiUit 

aus  dem  leicht  entzündlichen  Gas  unter  Wärmeentwicklung  Phosphor 
und  bildet  Hydrobromgas.  Balard.  —  6.  lod  erzeugt  mit  leicht 
entzündlichem  Gas  lodphosphor  und  Hydriodgas  nebst  freiem  Wasser- 
stoffgas. Thomson.  (Das  Wasserstoffgas  war  wohl  bereits  beigemengt  ge- 
wesen.) —  7.  Schwefel  im  Gase  erhitzt,  zersetzt  es  in  Hydrothion- 
Gas  und  hl  Schwefelphosphor.  —  im.  Phosphorwasserstoffgas  sollte 
IV2  M.  Hydrothiongas  liefern;  da  dieses  aber  vom  Schwefelphospbor  absorbirt 
wird,  erhilt  man  weniger.  Thomson  erhielt  von  1  M.  leicht  entzundllcheB 
Gas  1 ,  VAuguBLiN  1,1  Hydrothiongas  ^  Dumas  erhielt  von  1  M.  schwer  ent- 
zündlichem Gas  135  und  H.  Davy  gar  2  M.  Hydrothiongas. 

8.  Viele  Metalle,  wie  Kalium,  Zink,  Eisen,  Kupfer,  Antimon, 
entziehen  dem  Gase  in  der  Hitze  den  Phosphor  unter  Bildung  toh 
Phosphormetalien  und  lassen  IV2  HaaTs  reines  Wasserstoffgas.  — 

Aus  1  Maafs  leicht  entznndlichem  Gas  scheidet  Kalium  nach  H.  Davt  nad 
Dalton  133«  nach  Gat-Lussac  u.  Thknard  1,5  M.  reines  Wasserstoffgas 
aus;  mit  Zink  oder  Antimon  erhielt  Butf  ebenfalls  1,5  M.  —  1  M.  schwer 
entzündUches  Gas  Uefert  mit  |;lähendem  Eisen  oder  Kupfer  1,49  und  1,52  Was- 
serstoffgas, Dumas,  mit  glühendem  Kupfer  1,5,  Bupp,  mit  Kalium  C^*^' 
wegen  vorhandener  Feuchtigkeit]  2  M.    H.  Davt. 

9.  Phosphoroxyd,  schweflige  Säure,  Schwefelsäure,  Chlorwas- 
ser, unterchlorige  Säure,  unterchlorigsaurerKalk,  [591]  Stickoxydul, 
Sticlcoxyd,  Salpetersäure,  Arsensäure,  schwere  Metalloxyde  und  ihre 
Losungen  in  Säuren  zersetzen  das  Phosphorwasserstoffgas.  ^  Leitet 

man  Phosphorwasserstoffgas  durch  Wasser,  worin  Phosphoroxjd  Terthellt  ist, 
so  firbt  sich  dieses  welfs,  nach  Muldbr,  weil  eine  Verbindung  von  Phof- 
phorsfiure  mit  Phosphorwasserstoffgas  entsteht,  wahrscheinlicher,  weil  sich 
beide  Verbindungen  In  Wasser  und  Phosphor  zersetzen.  —  Schwefligsaures  Gas 
gibt  mit  leicht  entzündlichem  Gas  Wasser  und  Schwefelphosphor.  Trockne 
Schwefelsiure  gibt  mit  leicht  entznndUchem  Gas  schwefligsaures  Gas,  unter 
Ausscheidung  von  Phosphor  und  Schwefel ;  VltrioIOl  gibt  damit  Schwefel,  Phos- 
phor und  Hydrothion.  Unterchlorigsau  res  Gas  Terpult  mit  dem  leicht  entsuid- 
llchen  Gase ,  und  die  wSssrlge  unterchlorige  Sfiure  Uefert  Phosphor-  nnd  Salz- 
Sinre.  Balard.  Aehnllch  wirkt  wissriger  unterchlorigsaurer  Kalk  rCWorkalk). 
Dalton.  —  Das  PhotpkorwaüerstofiEas  yerpnil  doroh  den  eL  rimken  mit 
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StUkoKjiol*  oder  9Ctckotyd-l3M,  zersetzt  sieh  wenlif  durch  kalte  Uotersal- 
petersaure,  aber  unter  heftif^er  Wäriiieeotwlckluog  mit  cooeeotrirter  Salpeter- 
säure. —  Das  leicht,  entzündliche  Gas  zersetzt  sich  mit  Arsensäare,  Graham 
(wohl  unter  Bildung  von  Phosphorarsen  und  Wasser);  langsam  mit  Queck- 
Silberoxydul ,  nicht  mit  Quecksilberozyd ,  Graham.  Es  zersetzt  sich  leicht 
mit  schwach  erhitztem  Kupfer-Oxydul  oder  -Oxyd  in  Wasser,  Phosphorkupfer 
und  Pbesphorsäure.  H.  Robb.  Es  fallt  sehr  langsam  die  Bleioxyd-Salze,  raschi^r 
die  Kupferoxyd  -  Salze,  und  am  schnellsten  die  Salze  der  edeln  Metalle.  Die 
l^iederschiige  sind  meistens  schwarz,  und  bestehen  theils  ans  Phosphormetaii, 
-wie  bei  Kupfer,  theils  aus  einer  Verbindung  von  Phosphormetall  mit  Metali- 
salz, wie  bei  Schwefel-  oder  salpeter -saurem  Qoecksilberozyd ,  welche  weifse 
NIedersehlfige  geben«,  theils  aus  redocirtem  Metall,  während  die  Flüssigkeit 
Phosphorsänre  hält,  wie  bei  Silber  und  Gold.  H.  Rosb.  —  Das  aus  Phosphor 
und  weingeistiffem  Kall  erhaltene  Gas  fällt  nicht  die  in  Wasser  gelösten  Salze 
▼on  Antimon,  Wlsmuth,  Zink,  Kadmium,  Zinn,  Blei,  Elsen,  Kobalt,  Nickel, 
Kupfer (7),  Platin,  Rhodium  und  Iridium,  dagegen  die  des  Teilurs,  Queck- 
siltMrs ,  Silbers ,  Goldes  und  Palladiums ,  immer  unter  Bildung  Ton  Phosphor- 
metaii; eben  so  wirkt  es  auf  trooknes  salpetersaures  Silberoxyd  oder  Palla- 
diumoxydul, während  es  trocknes  salpetersaures  Quecksilberoxyd  und  Chlorgold 
nicht  zersetzt.    Böttgbr  (^Beiiräge  2,  116). 

10.  Mehrere  Chlormetalle  zersetzen  sich  mit  dem  Phosphorwas- 
serstofTgas  bei  gelindem  Erwärmen  in  salzsaures  Gas,  dessen  Volum 
das  Dreifache  vom  Phosphorwasserstoffgas  beträgt,  und  In  Phosphor- 
metaii; oder  in  Salzsäure,  freien  Phosphor  und  freies  Metall.  — 

Das  leicht  entzündliche  Gas  zersetzt  das  Chlor  -  Eisen.,  -Kobalt,  -Nickel  und 
-Kupfer,  und  bei  stärkerm  Erhiuen  das  Cblor-Chrom.  H.  Rosb.  —  Sublimat 
(flgCl)  im  leicht  oder  schwer  entzündlichen  Gase  bis  zum  Verdampfen  erhitzt, 
liefert  unter  starker  Einwirkung  3  Maafs  selzsaures  Gas  und  ein  gelbrothes 
Pulver;  schon  in  der  Kalte  wirkt  das  leicht  entzündliche  Gas  etwas  ein. 
Dumas«  —  Mit  SnbilmatiOsung  geben  beide  PhosphorwasserstofTgase  einet 
gelben  Niederschlag,  aus  Phosphor  -  QuecksUber  und  Chlor  -  QuecksUber  be- 
stehend. H.  Rosb.  ~  n.  Mit  Chlorphosphor  in  Salzsäure  und  Phosphor. 
H.  Rose. 

Verbindungen,  a.  Mit  Wasser.  1  Maafs  ausgekochtes  Wasser 
absorbirt  naeb  Gengembre  Vse  9  ^^^^  ^-  Henry  V47 ,  nach  H.  Da\t  V409 
nach  Daltox  Ve  ?  ^^^^  Raymond  V^  ^-  \e\cht  entzündliches  und  nach 
H.  Daty  Vg  M.  schwer  entzündliches  Gas.  —  Das  damit  beladene 
Wasser  riecht  wie  das  Gas,  schmeckt  nach  Raymond  herb,  fade  und 
widrig,  L^^^J  nach  Thomson  äufserst  bitter.  Es  entwickelt  beim 
Sieden  das  absorbhrte  Gas  in  unverändertem  Zustande.  Es  leuchtet 
nicht  im  Finstem.  Der  Luft  (und  wohl  zugleich  dem  Lichte)  aus- 
gesetzt, entwickelt  es  Wasserstoffgas  und  setzt  Phosphoroxyd  ab. 

Es  flHt  nicht  die  Mangan-,  Zink-  und  Elsen-Salze,  aber  die  Blei-,  Kupfer-, 
QuecksUber-,  SHber-  und  Gold -Salze. 

Fernere  Verbindungen,  a.  Mit  Vilriolöl.  —  b.  Mit  Hydriod.  — 
c  Mit  Hydrobrom.  —  d.  Mit  wässrigem  Ammoniak  ?  —  e.  Mit  meh- 
reren Chlormettllen,  wie  A1%P,  TiCP,  SnCl^  SbCR  Die  Verbin- 
dungen des  Phosphorwasserstoffes  mit  Hydriod  und  ChlormetaUen  sind  denen 
des  Amnoniaks  analog;  es  Ist  gleichgültig,  ob  man  leicht  oder  schwer  ent- 
Eundliches  Gas  zu  Ihrer  Darstellung  anwendet.  H.  Rosb.  —    f.    Von  Wein«* 

gelst,  Aether  und  flüchtigen  Oelen  yerschluckbar. 

Die  Ursache  der  Yerscbleden  leichten  Entzündlichkeit  des  Fhosphorwasser- 
stoifgases  ist  auf  dreierlei  Weise  erklärt  worden: 

1.  Das  leicht  entzündUche  Gas  halt,  wenn  man  das  freie  Wasserstoffgas 
abrechnet,  welches  Immer  beigemengt  ist,  und  beim  Schütteln  mit  Kupfer- 
Yitriollösung  übrig  bleibt,  mehr  Phosphor,  als  das  schwer  entzündliche.    Uler- 

fi^eZ^ii,  Chemie,  B.L   5.A.  38 
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nack  nannte  man  ersteres  FhoiphmrwassersUfffgM  im  MtUBtmm^  Qms  hydro- 
gene  perpkosphord ,  letzteres  Phosphonvasserstoffgas  im  MM»nimj  Gm 
h$drogene  protophasphcr^.  Diese  Ansicht  schien  durch  Dumas  Bestitlgiuif 
zu  erhalten ,  nach  dessen  Analysen  im  erstem  2j  im  letztern  3  At.  Wasser- 
stoff mit  1  At  Phosphor  verbunden  sind ;  s.  dessen  Analysen  (S.  590).  Das 
leicht  entzündliche  6as  unter  Wasser  in  einer  gut  verschlossenen  Flasche 
einige  Wochen  aufbewahrt,  geht  nach  Dumas  unter  Absatz  von  Phosphor  la 
schwer  entzündliches  von  gleichem  Volum  über^  dieselbe  Verandernng  er- 
leidet es  durch  längeres  £rhitzen  mit  Weingeist.  —  Lbi-ehbibrs  Ansicht  ist 
hiermit  verwandt.  Nach  Ihm  ist  das  leicht  entzündliche  6as  ein  Oenenge 
von  schwer  entzündlichem  PH^  und  von  mehr  oder  weniger  PH  oder  wahr- 
scheinlicher von  PH> )  letzteres  zerfällt  beim  Einwirken  des  Sonnenlichts  über 
Wasser  in  niederfallendes  PH  (S.  5^  und  in  PH^  (2  PH»  =  PH  -f-  PH»), 
und  somit  bleibt  reines  schwer  entzündliches  Gas  PH^,  welches  im  Sonnen- 
Hckte  nichts  mehr  absetzt.  «Dieses  schliefst  er  aus  folgenden  Versuchen :  Das 
ans  Phosphor  und  Kalkmilch  durch  sehr  schwaches  Erwirmen  erhaltene  Gas, 
über  ausgekochtem  Wasser  in  einer  Flasche  von  dünnem  Glase  im  Dunkebi 
aufbewahrt,  setzt  nichts  ab,  und  beh&lt  seine  leichte  Entzündlichkeit;  \m 
Tageslichte  färbt  sich  das  Wasser  in  2  St.  gelb  durch  Zersetzung  des  absor- 
birten  Gases  und  Abscheid ung  von  PH ,  hierauf  setzt  auch  das  übrige  Gas 
PH  ab,  um  so  schneller,  je  kraftiger  das  Licht,  und  wird  damit  schwer  ent- 
zündlich. Besteht  die  Flasche  aus  dickem  Glase,  so  bleibt  das  Gas  in  den 
schwachen  Tageslichte  während  dreier  Wintermonate  leicht  entzündlich,  abtf 
im  Tageslicht  des  Mal 's  wird  es  vOllig  zersetzt.  Im  Sonnenlicht  verliert  das 
Gas  über  Wasser  in  2-— 3  Stunden  seine  leichte  Entzündlichkeit  und  erzeugt 
nach  6^-8  Stunden  keinen  Nebel  mehr  an  der  Luft.  Oefteres  Abspülen  der 
gelben  Schicht,  womit  sich  die  Wandungen  der  Flasche  bekleiden,  beschleunigt 
die  Zersetzung.  Das  Gewicht  des  abgesetzten  PH  beträgt  ungefUir  V30  9  *^ 
betrügt  das  des  PH^,  woraus  es  wahrscheinlich  gebildet  wurde,  ungefähr  V15 
des  angewandten  Gases.  —  Das  völlig  getrocknete  leicht  entzündliche  Gas 
bleibt  im  Tageslicht  ganz  unverändert,  und  selbst  60  Stunden  lang  im  Sonnen- 
Ucht  des  Juni;  aber  bei  längerer  Einwirkung  desselben  erfolgt  thellweise 
Zersetzung,  wodurch  das  Gas  zwar  seine  leichte  Entzündlichkeit  verliert,  aber 
an  der  Luft  noch  weltse  Nebel  gibt,  und,  über  Wasser  dem  Lichte  darge- 
boten, noch  PH  absetzt.  Also  wird  die  Zersetzung  des  PH^  in  PH  und  FH^ 
durch  Wasser  sehr  [593]  begünstigt.  —  Lufthaltiges  Wasser  im  Dunkeln 
oxydirC  allmalig  einen  Thell  vom  PH  des  absorbirten  Gases  und  schlagt  dca 
andern  Thell  nieder;  doch  wirkt  es  langsamer  als  Licht.    LnvBaaiBa. 

Hiermit  hängen  folgende  ältere  Erfahrungen  zusammen:  Das  leicht  ent- 
zündliche Gas  setzt  im  Sonnenlicht  rothe  Phosphorsubstänz  ab.  A.  Voobl.  " 
Es  setzt  auch  im  Dunkeln  über  [lufthaltigem  7]  Wasser  Phosphor  ab ,  beson- 
ders beim  Erkälten,  und  zeigt  sich  Jetzt  nur  noch  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur entzündlich,  wenn  es  der  Luft  in  grofier  Menge  auf  einmal  dargebotn 
wird.    Vauqublin. 

2.  Nach  H.  Ross  haben  beide  Gase  dieselbe  Zusammensetzung :  PH^;  ihre 
verschieden  leichte  Entzündlichkeit  muss  aus  einem  isomeren  Zustande  erklärt 
werden.  Allerdings  hält  das  durch  Erhitzen  eines  wassrigen  Alkali^s  mit  Phos- 
phor erhaltene  Gas  eine  gröfsere  Menge  von  Phosphor,  aber  dieser  ist  nur  in 
Dampfgestalt,  vielleicht  auch  als  PH  beigemengt,  und  setzt  sich  in  der  Gas- 
leitungsrdhre  ab.  Leitet  man  das  sich  entwickelnde  Gas  durch  eine  mit  Chlor' 
calcium  gefüllte  Vorlage  und  lange  Glasiiinx  unur  «itfi  Vur.-^it  iu.>iii,iTM.^ '^ 
dass  kein  Verpuffen  erfolgt,  so  setzt  e.s  deu  überschüsslgeu  Phosphor  (oder 
vielleicht  WasserstoffphosiHkor)  ab,  und  das  so  erhaliene  Gas  iu  Flaschen 
aufigefangen ,  die  mit  ausgekochtem  Wasser  oder  Quecksilber  gefüllt  siDd^ 
dann  gut  zugepicht  und  2  Jahre  lang  dem  kräftigsten  Sonnenlichte  ausgesetzt? 
setzt  keinen  Phosphor  mehr  ab  und  behält  seine  leichte  EDtzündllchkeit.  — 
Eiiiitzt  man  in  schwer  entzündlichem  Gas  Phosphor  bis  zum  Verdampfen ,  so 
zeigt  es  sich  nach  dem  Erkalten  keineswegs  in  leichtentzündliches  6ns  ver- 
wandelt. —  Aber  bei  längerm  Aufbewahren  über  Quecksilber  unter  gewöhn- 
lichem Luftdruck  wird  es  in  einigen  Fällen  leicht  euuüiuilich.  Ferner  hdt 
nach  H.  RosB^s  Analysen  das  von  dem  beigemengten  Phosphordampf  befreite 
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Mdit  entKittiHehe  Gas  dasselbe  qpec.  Gew.  und  dieselbe  ZosammeiisetEang^, 
Pfl>,  wie  das  sdiw*cr  enteüodlldie.  Aiieh  geben  beide  Gase  mit  Hydrled  imd 
■lit  GUormetallen  Verbindungen ,  nadi  demselben  Verkältnisse  zusammenge- 
setxt  uwl  mk  denselben  Eigenschaften  begabt ;  und  es  hingt  von  der  Art  ab, 
wie  man  sie  zersetzt,  so  Usst  sich  daraas  leicht  oder  schwer  entaündliohes 
PhosphorwasserstoATgas  entwickeln.  £in  Chlonnetall  sei  mh  leicht  oder  mit 
schwer  entzündlichem  Gas  verbunden  worden,  so  entwiciielt  wässriges  Am- 
moniak daraus  immer  leicht  entzündliches  Gas,  und  andere  Flüssigkeiten 
schwer  entzündliches.    H.  Rosb. 

Wollte  man  dieser  Ansicht  beitreten,  so  würde  Jedenfalls  die  Isomerle 
nicht  In  dem  engen  Sinne  genommen  werden  mdssen,  wie  (S.  102),  da  die 
nach  diesem  Sinne  isomeren  Verbindungen  Verschiedenheiten  bei  Ihren  Ver- 
bindungen mit  andern  Körpern  und  in  ihr^n  übrigen  chemischen  Verhiltnissen 
sdgen,  was  bei  den  -beiden  Phosphorwasserstoffgasen  nicht  der  FaU  ist.  Son- 
dern es  w&re  bei  ihnen  etwa  ein  dimorpher  Zustand  anzunehmen  und  voraus- 
zusetzen, dass  sie,  wofern  man  sie  in  den  festen  Zustand  überzuführen  ver- 
möchte, eine  verschiedene  KrystaUgestalt  annelmien.  Diese  Hypothese  erhielte 
durch  den  von  Frankknihim  (S.  95)  beobachteten  analogen  FaH  eine  kleine 
Stutze,  sofern  der  Dampf  des  rothen  lod^uecksilbers  von  dem  dos  dimorphen 
gelben  versclileden  zu  sein  scheint 

3.  Graham  nimmt  die  von  H.  Rose  bewiesene  Tbatsache  an,  dass  die 
beiden  Gase  dieselbe  Zusammensetzung:  Pfl3  haben,  aber  er  erklärt  ihre  ver- 
schieden leichte  Entzündllchkelt  nicht  aus  2  isomeren  Zuständen,  sondern  aus 
fremdartigen  Beimengungen.  Nach  ihm  ist  das  vöUig  reine  Phosphorwasser- 
stoffgas schwer  entzündlich ;  aber  Spuren  gewisser  fremdartiger  Stoffe  können 
es  leicht  entzündlich  machen,  und  andere  können  diese  leichte  Entzündlich- 
keit wieder  heben.  Seine  Versuche  wurden  angestellt  mit  leicht  entzündlichem 
Gase,  durch  Erhitzen  von  Kalkmilch  mit  Phosphor  und  mit  schwer  entzünd- 
lichem Gase,  durch  Erhitzen  der  gewässerten  phosphorigen  Säure  erhalten. 

a.  Man  kann  das  schwer  entzündliche  Gas  durch  Beimengung  einer  Spur 
des  Dampfes  von  salpetriger  Saure  in  leicht  entzündliches  nach  folgenden 
[594]  Weisen  umwandeln :  i.  Man  bringt  zum  schwer  entzündlichen  Gase 
über  Quecksilber  eine  kleine,  mit  salpetriger  Saure  gefüllte  Glaskugel;  die 
Saure  verdunstet  unter  Bildung  eines  geringen  weifsen  Nebels;  das  erhaltene 
Gemenge  ist  wegen  zu  grofsen  Gehaltes  an  salpetriger  Säure  nicht  leicht 
entzündlich ,  verwandelt  aber  grofse  Mengen  von  schwer  entzündlichem  Gas 
In  leicht  entzündliches.  1  Maafs  Dampf  der  salpetrigen  Saure  auf  1000  bis 
10000  Maab  schwer  entzündliches  Gas  ist  hinreichend.  —  2.  Man  bringt  zum 
Gase  über  Quecksilber  einen  Tropflen  concentrirte  Salpetersäure,  welche  durch 
Ihre  Wirkung  auf  das  Quecksilber  salpetrige  Säure  entwickelt.  -^  3.  Man 
leitet  durch  ein  Gemisch  von  1  Maafs  englischem  Vitrlolöl  (,so  f^ern  dieses 
etwas  salpetrige  Sänre  zu  enthalten  pflegt)  und  3  Maafsen  Wasser  gleich  nadi 
dem  Erkalten ,  ehe  es  noch  an  der  Luft  seine  salpetrige  Sdnre  verloren  hat, 
dM  schwer  entzündliche  Gas.  • —  4.  Reines  Wasserstoffgas  dem  schwer  ent- 
zündlichen Gase  beigemengt,  macht  dasselbe,  wie  schon  H.  RosK  zeigte,  nicht 
leicht  entzündlich.  Hält  aber  das  Wasserstoffgas  eine  Spur  salpetriger  SäuM, 
so  besitzt  es  diese  Kraft«  Solches  Wasserstoffgas  erhält  man  beim  Auflösen 
▼on  Zink  oder  Eisen  in  Wasser  und  englischem  (siüpetrlge  Säure  haltendem) 
Vitriolöl  Ctdofs  das  Im  Anfinge  entwickelte  Wasserstoffgas  hält  salpetrige  Sänre 
und  ist  hierdurch  wirksam ;  1  Maafs  desselben  macht  Vs  bis  1  Maafe  schwer 
entzündliches  Gas  leicht  entzündlich) ;  oder  Indem  man  reines  Wasserstoffgas 
durch  das  Gemisch  von  1  Maa£i  englischem  Vitriolöl  und  3  M.  Wasser  gleich 
naeh  dem  Abkühlen  leitet,  oder  indem  man  Waaserstoffgas  mit  einem  Arischen 
Gomlaoh  von  rauchender  Salpetersäure  und  Wasser  Eusammenstellt.  Reines 
Stickoxydgas  durch  Waschen  mit  Kall  von  den  Dämpfen  der  salpetrigen  Säure 
befreit  j  verwandelt  bei  keinem  Verbältnisse  das  schwer  entzündliche  Gas  in 
leicht  entzündliches^  aber  i  MaaCs  ungewaschenes  Stickoxydgas  gibt  wegen 
der  beigemengten  saJ|petrlgen  Säure  mit  1000  bis  2000  M.  scrihwer  enUündr 
Ikhem  Gas  ein  leicht  entzündliches  Gemisch)  dieses  ensteht  nicht  bei  mehr 
tla  Viooo  tiB^  M  weniger  als  Vjooo  SUdLoxrdga«. 

38* 
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Das  Gas,  welches  durch  salpetrige  Saure  leichte  EiltzuiidHehkelt  erhaltea 
hat,  verliert  dieselbe  über  Quecksilber  (welches  die  salpetrige  Saure  zer- 
setzt) in  8  Tagen,  über  Wasser  später ;  es  verliert  sie  schnell  in  Beruhrong 
mit  Kaliumamalgam,  phosphoriger  Saure,  VltriolOl  (welches  wohl  die  salpe- 
trige Saure  absorbirt),  Kohle  und  flüchtigen  Oelen,  langsam  in  Berührung 
mit  Kalilauge,  nicht  mit  Phosphorsfiure. 

b.  Das  leicht  entzündliche  Gas  verliert  seine  leichte  Entzundlichkelt 
unter  folgenden  Umständen:  1.  Aufbewahren  über  lufthaltigem  Wasser,  ohne 
dass  sich  dabei  Phosphor  absetzt ,  oder  Beimengung  von  sehr  wenig  Luft, 
daher  schon  Kork  oder  Gyps  durch  die  in  ihren  Poren  enthaltene  Luft  das 
Gas  schwer  entzündlich  machen.  —  2.  Beimengung  von  ungefähr  5  Maab 
Wasserstoff- ,  2  kohlensaurem  ,  1  ölerzeugendem ,  V2  Hjdrothion  - ,  Vs  Am- 
moniak-, Vio  Stickoxyd-  oder  V20  M*  salzsaurem  Gas  zu  1  Maafs  leichtent- 
zündlichem Gas.  Das  mit  Viq  M.  Stickoxydgas  gemengte  Gas  gibt  an  der 
Luft  rothe  Dämpfe;  das  mit  Vjq  M.  gemengte  entzündet  sich  erst,  wahreod 
die  Blase  in  der  Luft  aufsteigt,  mit  einer  Art  von  Knall.  —  3.  Concentrirte 
Phosphorsaure ,  Schwefelsaure  oder  Arsensfiure ,  womit  die  Wandungen  des 
Gefafses  befeuchtet  sind ,  heben  die  leichte  Entzündlichkeit  f.um  Theil  unter 
wechselseitiger  Zersetzung,  in 2-^3 Ifinuteii ;  auili  ;i  uiI;;.  Sju'  irii  Ou  * 
Silberoxydul  wirken  schnell,  Kalilauge  erst  in  einigen  Stunden.  —  4.  Kalium 
für  sich  und  sogar  eine  Lösung,  die  1  Gran  Kalium  in  50  ^  Quecksilber 
halt,  worüber  das  Gas  steht,  machen  es  in  wenigen  Minuten  schwer  ent- 
zündlich. —  5.  1  Maafs  Holzkohle,  glühend  unter  Quecksilber  abgekühlt, 
dann  in  500  M.  leicht  entzündliches  Gas  gebracht ,  absorbirt  in  5  Minuten 
10  Maafs  und  macht  den  Rest  In  Vj  Stunde  schwer  entzündlich ,  wohl  durch 
Absorption  des  besondern  Princips,  welches  die  [ß%'i  leichte  Knlzündlichkeii 
ertheilt.  Beim  Erhitzen  entwickelt  die  Kohle  schwer  entzündliches  Gas^  bei 
50  Maafs  Gas  erfolgt  die  Wirkung  von  1  Maars  Kohle  in  5  Minuten.  Aehn- 
lieh  wirkt  gebrannter  Thon.  In  Wasser  gelöschte  Kohle  dagegen ,  so  wie 
Platinschwamm,  Quecksilberoiyd  und  Eisen  vi  trioLlOsung  heben  die  leicbie 
Entzündlichkeit  nicht  auf. 

Nach  allem  diesem  muss  das  leicht  entzündliche  Gas  einen  besondern 
Stoff  enthalten ,  der  ihm  diese  Eigenschaft  ertheilt ;  dieser  Stoff  kann  nicht 
salpetrige  Säure  sein;  er  ist  vielleicht  eine  niedrigere  Oxydationsstufe  des 
Phosphors.    So  weit  Graham. 

Erhitzt  man  das  leicht  entzündliche  Gas  in  einer  Glasröhre  über  Queck- 
silber stark  durch  Kohlen,  so  setzt  es  keinen  Phosphor  ab,  verliert  aber 
seine  leichte  Entzündlichkeit.    A.  Vogbl  (/.  pr.  Chem.  6,  348). 

fPACL  Thbnaro  hat  gezeigt,  dass  das  leicht  enixundiiche  Bus  dien 
Eigenschaft  der  Gegenwart  einer  geringen  Menge  des  flüssigen  Phosphor' 
Wasserstoffs  PH^  verdankt,  der  sogleich  beschrieben  werden  soll.  Durch  die 
Einwirkung  des  Lichtes  oder  durch  Salzsäure  und  einige  flüchtige  Chlorver- 
bindungen wird  diese  flüssige  Verbindung  In  den  festen  Wasserstoff-Phosphrnr, 
der  als  gelbes  Pulver  abgesetzt  wird,  und  in  Phosphorwasserstoffgas  verwan- 
delt* Hierdurch  verliert  das  Gas  seine  leichte  Entzündlichkeit.  Phosphor- 
wasserstoffgas PH3  ist  im  vollkommen  reinen  Zustande  nicht  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  von  selbst  entzündlich.  Man  kann  es  in  vollkommen  reinem  Zu- 
stande durch  die  Einwirkung  von  stark  rauchender  Salzsäure  auf  Phosphor- 
calcium  erhalten ,  zugleich  bildet  sich  eine  beträchtliche  Menge  der  festen 
Verbindung. 

Rosn  bemerkt  —  um  diese  Ansicht  zu  bekräftigen ,  dass  die  beiden  Ab- 
änderungen des  Phosphorwasserstoffgases  isomer  sind;  dass  sie  mit  einigen 
Chlorverbindungen  der  Metalle  gleiche  Verbindungen  bilden ,  und  dass  diese 
Verbindungen  Je  nachdem  sie  durch  Wasser  oder  ammoniakalisohe  Flüssig- 
keiten zersetat  werden ,  dabei  das  leicht  -  oder  schwer  -  entzündliche  Gas 
entwickeln.  P.  Thbxard  hat  jedoch  gezeigt,  dass  wenn  die  Verbindung  von 
Phosphorwasserstoff  mit  Zweifkch  -  Chlorzinn  oder  -ChlorUtan  durch  eine 
ammontakallsche  Flüssigkeit  zersetzt  wird,  eine  Temperaturerhöhung  sUM- 
flndet,  4>ei  welcher  das  Gas  über  100^  erhitzt  wird,  und  sieh  desshalb ,  wenn 
es  an  die  freie  Luft  tritt,    aitsiiKtet.     Wenn  die   Rötoe,  welche  dM  Mi 
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«a&lt,kü]i^cli  abg^kiiUtwir«^  so  findet  diese  Untooiidtiii;  nicht  aMt.  FAvh 
Thsnau>  QN.  Am,  CMm.  Phy9.  14,  5), 

C.    Flüssiger  Phosphorwasserstoff.   PH\ 

BOäimff.   1.    Durch   gegeoseltige  Zersetzung  Ton  Wasser  und 

SOgeUBIDtem  PhOSphorcakilH».  —  Der  letztere  Körper,  der  durch  die 
Einwirkung  von  Phosphordämpfen  auf  rothglähenden  KaU&  erhalten  wird,  Ist 
wie  Paul  Thsnard  gezeigt  hat,  ein  Gemenge  von  Phosphorcalclum  und  phos- 
phorsaurem Kalk;  2(P05,2CaO)  +  5PCa2.  Wenn  man  dieses  in  Wasser 
bringt ,  so  hUden  die  5  At.  PCa^  mit  10  At.  Wasser  10  At.  Kalk  und  5  At. 
lässigen  Phosphorwasserstoff:  5PCa>  +  lOHO  =  lOCaO  +  5PH>. 

2.  Durch  Abscheidung  aus  leicht  entzündlichem  Phosphor« 
wasserstoffgas. 

Dar$unun§.  Man  fQgt  in  den  mittleren  Tubus  einer  drei- 
halsigen  Wiralfeschen  Flasche  etaie  12  Zoll  lange  und  ^  Zoll  weite 
Glanrdhre,  so  dass  sie  fast  bis  auf  den  Boden  reicht.  In  den  zweiten 
Tubus  wird  ehie  zweimal  rechtwinklig  gebogene  GbsrChre  befestigt^ 
die  in  Wasser  taucht  und  als  Sicherheitsröhre  dient.  In  den  dritten 
wh-d  eine  l(öhre  gesteckt,  die  zuerst  zum  Verdichten  und  dann  als 
Vorlage  dlait;  sie  Ist  U  förmig  gebogen,  so  dass  sie  5  oder  6  Zoll 
tief  In  eine  Kältemlschung  gestellt  werden  kann.  Der  aus  der  Kälte- 
mischung  herrorragende  TheU  Ist  In  einen  wenig  spitzen  Winkel 
gebogen  und  nahe  am  Ende  an  zwei  nicht  weit  von  einander  ent- 
fernten Stellen  ausgezogen,  so  dass  man  beim  Ende  der  Operation 
die  Flüssigkeit  In  den  dazwischen  befindlichen  Thell  der  Röhre  bringen 
und  die  ausgezogenen  Stellen  mit  dem  Lötherobr  zuschmelzen  kann. 
Wenn  der  Apparat  auf  diese  Weise  hergerichtet  ist,  werden  f  der 
Flasche  mit  Wasser  gefüllt  und  in  ein  60^  bis  70^  warmes 
Wasserbad  gestellt.  Die  zuletzt  erwähnte  Röhre  wird  verschlos- 
sen und  durch  die  mittlere  einige  Stückchen  Phosphorcalclum  In  die 
Flasche  geworfen.  Das  entwickelte  Gas  entzündet  sich  und  treibt 
die  Luft  aus  der  Sicherheitsröhre  hinaus.  Die  U  förmige  Röhre 
wird  nun  geöffinet  und  ungefähr  1  Unze  Phosphorcalclum  allmäi%  In 
die  Flasche  gebracht ;  nach  einigen  Minuten  sieht '  man  ölartige 
Tropfen  sich  In  dem  Tbelle  der  Röhre  sammeln,  welcher  der  Flasche 

am  nächsten  Ist.  Die  Operation  muss  nach  15  oder  30  Minuten  onter- 
hrochen  werden,  da  sich  neben  dem  Phosphorwasserstoff  auch  Wasaer  in  der 

ROhre  sammelt  nnd  sie  oft  \erstopft.  Die  Röhre  wird  nun  an  der  dem 
Ende  zugekehrten  eingeengten  Stelle  zugeschmolzen,  dann  aus  der 

Flasche  gezogen  und  mit  dem  Finger  (den  man  durch  eine  Declie  von 
ILautschuiL  vor  dem  Verbrennen  schützt)  so  gehalten,    dass    alles    darin- 

gebliebene  Gas  hmiustreten  kann;  alsdann  wird  sie  mit  der  Hand 
erwärmt ,  so  dass  die  durch  Eis  getrennten  Theilchen  der  Flösslg- 
kelten  zusammen  laufen  können,  und  darauf  wieder  In  die  Kälte- 
mischung gestellt,  damit  das  Wasser  erstarrt  und  nicht  etwa  zurück- 
läuft Nun  lässt  man  die  Flüssigkeit  In  das  zugeschmolzene  Ende 
flielsen  und  verschliefet  den  andern  Hab  der  Röhre  mit  dem  Löthrohr. 

Eine  gute  Operation  Uefert  ungelihr  \  Drachme  nässigheit. 

E^ensckaften.  Farblose  Flüssigkeit;  wird  bei  —  20'  noch 
nicht  fest;  schebit  sich  bei  30  oder  40«  zu  verflüchtigen  und  zu- 
gleich zersetzt  zu  werden.  Stark  Uchttoechend«  In  Wasser  unUMich; 
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Weingeist  und  Terpenthintfl  scheinen  ^  auf^nMsen,  Ae  Usmg 
wird  aber  schnell  zersetzt.  Brennt  In  der  Luft  mit  heller  weifser 
Flamme ,  und  gibt  dicken  weifsen  Rauch.  Ertheilt  die  leichte  Ent- 
zUndlichkeit  dem  500fachen  seines  Gewichtes  vpn  schwerentzüod- 
lichem  Posphorwasserstoffgas.  Alle  brennbaren  Gase  werden  durch 
Behnengung  von  flüssigem  Phosphorwasserstoff  leicht  entzttndUck* 
Sehie  Zusammensetzung  ist 

Berechnimg. 

P  31,7  94,07 

2H 2,0  5,93 


PH»  33,7  100,00. 

Zersetzungen,  Durch  (das  Licht  in  festen  Wasserstdlphosphor 
(P^H)  und  Phosphorwasserstoffgas,  (PH^) :  5PH«  =  P^H  +  BPH«. 
—  Wird  ferner  wie  Wasserstoflhyperoxyd  durch  Berührung  mit  ver- 
schiedenen Körpern  zersetzt  Eine  unbegränzte  Menge  flUssii^ 
Phosphorwasserstoff  wird  durch  1  Cubikcentimeter  Satesaoergas 
zersetzt.  Wl 

Phosphor  und  Kohlenstoff. 

»  Phosphorkohle?  —  Man  erhält  sie  nach  Thomson  (^Ami,  PktL  8,  i^, 
wenn  man  PhosphorcalcUim  durch  Wasser  zersetzt,  dann  den  Kalk  in  iM^er- 
schüssiger  Salzsäure  auflöst,  wo  die,  auf  einem  Filter  zu  sammelnde  und 
schnell  auszuwaschende  Ptiosphorliotile  zurückbleibt.  —  Braungelbes,  welches, 
geschmack  -  und  geruch- loses  Pulver,  nicht  sclimelzbar.  —  Enthält  nadi 
Thomson  38  Kohle  auf  62  Phos^or.  Verändert  sich  unter  100<*  nicht  ia 
trockner  Luft,  entzündet  sich  bei  der  I^othgluhliitze,  wo  der  Phosphor  so 
Phosphorsäure  verbrennt  und  die  Kohle  unverbrannt  zurückbleibt.  Zieht 
aus  der  Luft  W^asser  an,  und  bildet  damit  KohlenwasserstoiTgas  und  Kohlea- 
säure.  Thomson.  —  Ist  wohl  blofs  ein  Gemenge  von  Phosphoroxyd  und 
Kohle,  welche  vieUelcht  aus  etwas  im  Kaiice  übriggehUebener  Kohlensäure 
abgesciüeden  war. 

Etwas  Aehnliches  bleibt  beim  Durchpressen  des  bei  der  Destillation  voa 
kalkhaltiger  Phosphorsäure  mit  Kohle  erhaltenen  rohen  Phosphors  durch 
Gemsleder  zurück  (S.  556).  Entfernt  man  hieraus  den  Phosphor  durch 
DestUUren,  so  entwickelt  der  dunkelpomeranzen gelbe  Rest  erst  in  der  Roth- 
gluhhitze  [bei  welcher  das  Phosphoroxyd  zersetzt  wird]  Phosphor ,  und  Msst 
Kohle.     BiaaBLius  QLehrb,  1,  312). 

Phosphor-Kohlenoxjtägas?  —  Bereitet  man  den  Phosphor  durch  Destil- 
lation von  Phosphorsäure  mit  Kohle  (S.  555),  so  verdichtet  sich  in  der  Vor- 
lage nicht  sämmtHcher  Phosphor,  sondern  ein  TheÜ  bleibt  im  entwickeitee 
Gase  geilst  Dieses,  dorch  Schütteln  mit  Kalkmilch  von  der  Kohleesäuv 
befreit,  zeigt  ungefähr  dasselbe  spee.  Gewicht,  wie  die  geneine  Luft,  riecht 
unangenehm,  röthet  nicht  Lackmus,  setzt  bei  langem  Stehen  keinen  Phosphor 
ab,  leuchtet  nicht  beim  Zutritt  von  Sauers tolTgas,  verbrennt  damit  in  höherer 
Temperatur  mit  geringerer  Verpuffung ,  als  Wasserstoffgas,  und  mit  weifser 
Flamme,  und  erzeugt  dabei  Phosphorsäure,  Kohlensäure  und  Wasser.  Es 
redudrt  Gold  «nd  Silber  aus  ihren  AnlOsungen  in  Säuren.  TnoMmnoRFT 
(^.  Tr,  10 ,  1 ,  30) ,  welcher  dieses  Gas  zuerst  untersohieden  hat ,  sieht  es 
als  eine  Vorbindung  von  Phosphor ,  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  aa,  und  er 
nennt  es  phosphorhaltiges  Kohlenwasserstoffgas,  —  Wohl  blofs  ein  Gemenge 
von  Kohlenoxydgas,  Wasserstoffgas  und  Phosphorwasserstoffgas. 

Phosphor  und  Phosphor. 

Phosphorsawes  Phosphoroxyd. 

Ble  g^be  Schiebt  von  phospbor9aureii  Pbosjiboroiyd  ^  welche 
bei  der  Darstelhing  (5)  de^  Pboapbw)xyd8  entotebt  (S.  5«3)^ 
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wM ,  lim  sie  Ten  der  aohSogenden  Phos^ar>  phosjdiorigai  und 
S«)z-8äure  zu  bdfreten,  im  Glaslcolben ,  [596]  in  welchen  sie  sich 
aHesetzt  bat,  zuerst  mit  Aether  gewaschen,  der  das  meiste  der 
fireien  Staren  entzieht,  dann  mit  absohitem  Weingeist  behandelt, 
welcher  den  Rest  derselben  nebst  dem  phosphorsauren  Phosphor- 
oxyd und  wenig  Phosphor  löst.  Ihn  mischt  die  yom  ungeMst» 
Phosphor  abfiltrirte  Flüssigkeit  mit  absolutem  Aether,  welcher  den 
Phosphor  und  die  freie  Phosphor-,  phosphorige  und  Salz-Säure  ge- 
löst behält  und  das  phosphorsaure  Phosphoroxyd  fällt  Dieser  Nie- 
derschlag wird  mit  Aether  gewaschen ,  und ,  um  ihn  Yollends  zu 
reinigen,  nochmals  in  Weingeist  gelöst  und  durch  Aether  gefällt 
Hierauf  bringt  man  ihn  ia  eine  Schale,  entfernt  den  meisten  Aether 
mittelst  des  Stechhebers,  und  lässt  den  übrigen  im  Vacuum  über 
Vitrlolöl  yerdunsten.  Das  phosphorsaure  Oxyd  bleibt  zurück,  mit 
etwas  organischer  Materie  des  Aethers,  die  sich  nicht  entfernen 
lässt,  verbunden. 

Pomeranzengelb,  leicht  zu  pulvern,  geruchlos,  von  sehr  schwachem 
Geschmack. 

Ist  ungefähr:  4P20,3P05. 

Zerfällt  in  einiger  Zeit  von  selbst  in  Phosphorsäure  und  Phos- 
phoroxyd. —  Löst  i^di ,  fiisch  bereitet,  völlig  im  Wasser,  aber  die 
gelbe  Lösung  setzt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  einigen  Stunden, 
bei  80^  sogleich,  gelbes  Oxydhydrat  ab.  —  Die  noch  nicht  zersetzte 
wässrige  Lösung  bräunt  sich  stark  mit  Kali,  ohne  Fällung,  wohl 
durch  BUdung  eines  phosphorsauren  Phosphoroxyd-Kali's;  aber  behn 
Erhitzen  föllt  Phosphoroxyd  ]xk  Verbhidung  mit  etwas  Kali  nieder. 
—  Weingeist  löst  das  frisch  bereitete  phosphorsaure  Oxyd  völlig, 
mit  gelber  Farbe.    LEVsaRUR  {Jnn.  Chim.  Phya.  65,  257). 

Fernere  Verbindungen  des  Phosphors. 

A.  Mit  Schwefel.  —  B.  Mit  Selen.  —  C.  Hit  lod.  —  D.  Hit 
Brom.  —  E.  Mit  Chlor.  —  F.  Hit  Fluor.  —  G.  Hit  Stickstoff. 

H.  Hit  den  meisten  Metallen  zu  PhosphormetaUen.  Seine  Affi- 
nität zu  den  Metallen  ist  geringer,  als  die  des  Schwefds.  Man 
bildet  die  Phosphormetalle:  1.  indem  man  Phosphor  mit  Metall  bei 
ehier  höhern  Temperatur  zusammenbringt^  wobei  die  Verbindung  oft 
unter  Feuerentwicklung  erfolgt;  2.  indem  man  reine  oder  kalkhaltige 
Phosphorsäure  und  Metall  mit  oder  ohne  Kohle  zusammenglüht,  wo- 
bei ein  Theil  des  Metalls  oder  die  Kohle  den  Sauerstoff  der  Phos- 
phorsäure aufhimmt;  3.  durch  Erhitzen  einiger  Metalloxyde  mit  Phos- 
phor, wo  sich  ein  Theil  des  Phosphors  mit  dem  Sauerstoff  zu  Phos- 
phorsaure, der  andere  mit  dem  Hetalie  des  Oxyds  zu  Phosphormetall 
verehiigt;  4.  durch  Glühen  eines  phosphorsauren  Hetalloxyds  mit 
Kohle;  5.  durch  Zusammenbringen  von  Phosphorwasserstoff  mit 
Chlormetallen,  [597]  Metalloxyden  und  ihren  Salzen.  —  Die  Phos- 
phormetalle  shid  fes^  und  fast  alle  spröde;  zeigen  meistens  Hetall- 
glanz  und  sind  undurchsichtig.  —  in  sehr  hoher  Temperatur  ver- 
lieren mehrere  Metalle  ihren  Phosphor;  an  der  Luft  oxydirt  sich  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  nur  bei  einigen  PhosphormetidleA  der  Phos* 
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phor  oder  anch  zugleich  das  Metall;  in  der  IDtze  flodet  jedesnfel 
Yerbrenniing  des  Phosphors  und  bisweilen  Bildung  eines  phosphw- 
sauren  Oxyds  statt  Salpetersäure  oder  unterchlorige  yerwandeln  ät 
in  phosphorsaure  Metalloxyde.  Die  Verbindungen  des  Phosphors  mtt 
den  Alkalimetallen  zersetzen  das  Wasser  in  PhosphorwasscrstoflfiBas, 
nnterphosphorige  Säure  und  Metalloxyd. 

I.  Mit  Weingeist,  Aether,  fluchtigen  und  fetten  Oelen,  Wachs 
und  Harzen. 


SECHSTES  CAPITEL. 

8CHWEFEL. 


Schwefel  im  Allgemeinen : 

fl.  Davy.    Schw.  1,  473,  484:  auch   GÜbM^h^  278;  36,   134!  —  Ferner: 

Sckw.  7,  508;  auch  Gilb,  36,  184. 
6Ar-Lu8SAC  u.  Trknard.  Recherck.  1,  187;  auch  Aim.  ClUm,Phys.  73,  229; 

auch  Schw,  1 ,  488;  auch  Gilb,  35,  292. 
Dumas.    Ann.  Chim.  Phys.  36,  b3;  auch  N.  Tr.  17,  1,  197. 
Marchand  u.  Th.  ScBBBBBii.    /.  pr,  Chem.  24,  129. 

Unter schwe fliehe  Säwre  : 

Gat-Lussac.    Ann,  Chim.  85,  199. 

Hbhscbbl.    Ed.  Phil,  /.  1,  8  u.  396;  2,  154;  auch  iV:  Tr.  5,  2,  306. 

fKBssLBR.    Pogg,  74,  274.    Ausz.   Ann.  Pharm.  68,  231. 

Pentathiansäure : 

Wackbnrodbr.    Arch,  Pharm.  47,  272;  48,  140.  Ausz.  Ann.  Pharm.  60,  189. 
Lbnoir.    Ann.  Pharm.  62,  253.  ' 

FoBDOs  o.  Gblis.    N.  Ann.  Chim.  Phgs.  22,  66.    Ause.  Ann.  Pharm.  64,  249. 
lUasLBB,    Pogg,  74,  249.    Ausz.  Ann.  Pharm.  68,  231. 

Tiefschwefelsäure : 

FoBOOs  u.  GÄLis.    Compt.  rend.  15 ,  920.    Ann.  Pharm.  44 ,  217. 
Rbsslbb.    Pogg.  74,  249.    W-l 

Niedef'schwefelsäure  : 

Lanolois.    Compt,  rend.  10,  461;  auch  /.  pr.  Chem.   20,  61.  —  Ferner: 

Ann.  Chim.  Phgi.  79,  77;  auch  Ann.  Pharm.  40,  102. 
Pblouzb.    Ann.  Chim.  Phys.  79,  85. 
Kbsslbb.    Pogg.  74,  249. 

Schweflige  Säure: 

FouRCBOY  u.  Vattoüblin.     Ann.  Chim,  24,  229;   auch  Crett  Ann.    1800, 

2,  299  u.  388  (das  Ende  fthlt  hier). 
Bcsar.    /.  Pharm.  10,  202;    auch  Ann.  Chim.  Pkys.  26,  63;  audi  Aaftiv. 

41,  451;  Pogg.  i  ,  237;  Kastn.  Arch.  2,  127  u.  241;  Ma^  Fkmrm.  tj 

160;  Berl.  Jahrb.  26,  2,  45  (I). 
Dblabivb.    Bibl.  univ.  40,  196;  auch  N.  Tr.  20,  1,  197;  Ausz.  Pogg.  15, 

523;  Auaz.  Schw.  55,  232. 
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Sekwefifgsaure  Smhe: 
UVBtfLAr.    Ann.  Pharm,  49,  259$  Phil.  Mag.  J.  30,  414. 
Rammblsbbeo.    Pogg,  18,  245.  v 

ünierschwefelsäure : 

Wkltb»  Ol  Gat-Lussac.    Jnn.  Chim,  Phgs.  10,  312;  auch  8chw.  29,  182; 

auch  Gab.  65 ,  252. 
Hbbjibn.    Pogg.  7,  55. 
Rahmblsbum».    Pogg.  58,  295;  Anas.  Atm.  Phartn.  48,  207. 

[5983  1^ ,  Schwefelsäure: 

BOdung:  CiMtkkm  «.  DiaoEMBs.  Jnm.  Chim.  59,  329;  anoh  S.  Geki, 
4,  456. 

Wasserfreie:  F«  C.  Voobl.  8ekw.  4,  121.  -*  BuasT.  Ann.  Chkn.  Phgs. 
26,  411;  auoli  /.  Pharm.  10,  368;  aadi  Mag.  Pharm.  8,  69;  aack 
N.  Tr.  9,  2,  65.  —  Waoh.    Schw.  50,  1.  —  H.  Rosb.    Pogg.  39,  173. 

—  BABBBawiLL.    Compt,  rend.  25,  30. 

Schwefeisaure  Saize:  Gat-Lussac.  Mem.  d^Arcueil  1,  215;  anoh  N.  GehU 
4,  465;  auch  Gilb.  27,  86.  --  Ferner:  Ann.  Chim.  Phys.  63,  431;  aueli 
Ann.  Pharm.  22,  305;  auch  J.  pr.  Chem.  11,  65.  ^  Gaaham.  PhÜ. 
Mag.  v/.  6,  329.  —  Ann.  Pharm.  29,  27. 

Wasserstoffschwefel : 

SniBBLB.  Von  der  Luft  und  dem  Feuer.  153.  —  Bbssblius.  Lekrb,  2, 
218.  —  Thsna^d.  Ann.  Oktm.  Phgs.  48,  79;  auch  Schw.  64,  231; 
auch  Ann.  Pharm.  2,  11 ;  auch  N.  Tr.  25,  2,  198.  —  Libbio.  Ann. 
Pharm.  2,  27;  —  18,  170. 

HydrothUm : 

ScHBBLB.  Opuscula  i ,  132.  —  Bbb«hollbt.  Scher.  /•  1 ,  367.  —  FovBGRor. 
Crea  Ann.  1793,  2,  64.  —  A.  Voobl.  /.  Phys.  82,  329.  —  BucHor. 
Sehw.  39,  38.  —  H.  Rosb.    Pogg.  47,  161. 

SchwefeBcohlenstoff: 

Lampadius.  A,  Gehl.  2,  192.  •—  Clbmbnt  u.  Dbsormbs.  Ann.  dlm.  42,^ 
121;  auch  Scher,  J.  10,  512;  auch  Gilb.  13 ,  73.  —  TROMMADOurF, 
A,  Tr.  17,  1,  29.  —  Am.  Bbrthollbt.  fiW.  28,  427.  —  Vaüoublin  u. 
RoBiQUBT.  Ann.  Chim.  Gl,  145;  auch  N.  Gehl.  4,  12;  auch  Gilb.  28, 
453.  —  Cluzbl.  Ann.  Chim.  84,  72.  —  Bbrthollbt,  Thbnard  u.Vau- 
QVELiN.  Ann.  Chim.  83,  252;  auch  Schw.  9,  301.  Bbrzblius  u.  Marcbt. 
Schw.  9.  284;  auch  Gilb.  48,  135.  —  Bbrcblius.  Gilb.  48,  177;  atteh 
Schw.  34,  75.  —  Zbisb.  Schw.  36,  1 ;  41 ,  98  u.  170;  43«  160.  —  Bbr- 
ZBLIU8.  Pogg.  6,  444.  —  Coubrbb.  Ann.  Chim.  Phys.  61,  225;  Auss. 
/.  pr.  Chem.  23 ,  83. 

Schwefelboron:  Bbrzblivs.    Pogg.  2,  145. 

Schwefelphosphor:  Marqoraf.  Chym.  Schrift.  1,  47.  —  Pbllbtibr.  Ann. 
Chim.  4,  1.  —  Faraday.  Ann.  Chim.  Phys.  7,  71.  —  R.  Böttgbb. 
Schw.  67,  141;  68,  136.  —  /.  pr.  Chem.  12,  357.  —  Lbvol.  Ann. 
Chim.  Phys.  67,  332;  auch  /.  pr.  Chem.  15,  119.  —  A.  DuPRi,  Ann. 
Chim.  Phys.  73.  435;  Ausz.  J.  pr.  Chem.  21,  253.  —  Bbrzblius.  Ann. 
Pharm.  46,  129 ,  255. 

Schwefelmetalle  : 

SchwefelalkäUmetalie:  Vavoublin.    Ann.  Chim.  Phys.  6,   5;  auch    N.   Tr. 

2,  2,  270 Thbnaro.  Ann.  Okim.  83,  132;  auch  Gilb.U^  94.  — Gat^ 

LvssAC.  —  Ann.  Chim,  78,  86;  auch  GiB.  41,  328;  auch  Schw.  24,  234 

—  Ann.  Chim.  Phys.  6,  321 ;  auch  N.  Tr.  3,1,  195.  —  Ann.  Chim. 
Phys.  30,  24,  auch  ^.  Tr.  12,  2,  195.  —  Bbbzblivs.  Schw.  34,  1.  — 
BBBTflUB.  Ann.  Chim.  Phys.  22,  225;  auch  N.  Tr.  9,  1,  66.  —  Ann, 
Chim.  Phy9.  24,  273;  auch  Mag.  Pharm.  5,  284.  --  H»  Roihu  P$gg, 
55,415.  . 
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Schwere  SchwefehneiaUe  tmd  Schwefelsaixe :  Dkiman,  Troostwtk,  Nnüir- 
LAND,  BoNOT  u.  Lauwbrenbubgh.  Crell  Ann.  1793,  2,  383.  — 
Arfvbdson.  Pogg.  1,  49?  auch  N.  Tr.  10,  2,  144,  —  Bbrzilius, 
Pogg.  6,  425. 


Soufre,  Sulphur, 

Geschichte.  Der  Schwefel  Ist  schon  seit  den  filtesten  Zeiten  bekaniit.  — 
Die  Schwefelsfiare  war  Tielleicht  sehoo  den  Arabern  bekannt ,  jtdoeli  erwihnt 
Basilius  Valbntinus  zuerst  Ihre  Bereitung  aus  Elsen  vitriol ;  seit  1720  kam 
zuerst  In  England  ihre  Bereitung  durch  Verbrennen  des  Schwefels  in  Gebrauch. 
Die  beim  Erhitzen  des  rauchenden  Vitriolöls  nbergehende  wetfie  Materie,  die 
man  schon  lange  als  Eisöl  oder  Oleum  glaciale  VitrioU  kannte,  hielt  Dolltuss 
[CreU  Ami  17B5,  1 ,  438)  und  [599]  Fourcboy  {CreU  Ann.  1791 ,  1 ,  3fö) 
ffir  eine  mit  schwefliger  Siure  yerbnndene  concentrtrte ,  WnfnaiL  für  eine 
mit  überschussigem  Sauerstoff  verbundene,  F.  C.  Vogel  Ifit  eine  sehr  ent- 
wfisserte,  mit  einem  unwägbaren  begeistigenden  Principe  vcrbnndeoe  Sehwe- 
felsinre^  allein  gerade  Voovls  Versoche,  so  wie  DÖBKiuuNXBa  (ßchw.  13, 
476),  C.  6.  GMKUMfl  {Schw.  27,  439),  Umsa  iQuart.  J.  of.  Sc.  19,  62)  und 
BüsTg  (/.  Pharm.  10,  368)  beatigtig^  die  schon  yon  Sohseui  COpuse.  2, 
284)  und  GuYTON-MonvsAU  (in  seinen  Orundiätzeti  über  die  sakrem  Salze 
1,  179)  vorgetragene  und  Jetzt  allgemeine  Ansicht,  dass  dieses  Eisöl  als 
wasserfreie  Schwefelsäure  zu  betrachten  sei.  —  Die  verhJltnisswelfle  Znaam- 
menseUnng  der  Sehwefelsiure  erforschten  Torzuglich  Richtk»,  KLAPn^ni, 
BucHOLZ  und  teiizKUUs.  —  Die  schon  lange  beim  Verbrennen  des  Schwefels 
beobachtete  schweflige  Sflore  wurde  zuerst  von  Stahl  genauer  untersucht; 
1771  von  Schkklb;  1774  von  Pbikstlby,  der  sie  zuerst  über  Quecksilber  als 
Gas  auffing;  1782  u.  1789  von  Birthollbt,  und  1797  von  Foubcrot  und 
VauqukliI«,  welche  viele  schwefllgsanre  Salze  kennen  lehrten.  Monok  und 
Cloubv  stellten  die  schweflige  Slure  zuerst  im  tropfbaren  Zuatande  dar,  i« 
welchem  sie  vorzüglich  Faradat,  Bussr,  Wach  und  Dblarivb  unter- 
suchten. —  Die  unterschwefligsanren  Verbindungen  wurden  zuerst  von 
Vavqublin  {CreU  Ann.  1800,  2,  286),  dann  von  Gat-Lvssao  und  Hbrschxl 
untersucht.  —  Wbltbr  und  Gay-Lussao  entdeckten  die  Unterschwefelsiure, 
Langlois  die  Niederschwefelsäure. 

Den  von  Schekle  eatdecktea  VVasserstoffschwefel  untersuchten  vorzügUch 
Bkrzrlius,  Thknahd  und  Libbig.  —  Das  Ilydrothlon  wurde  zwar  schon  von 
Hoi'KLLB  d.  J.  bemerkt,  jedoch  von  Schkklr  genauer,  auch  seiner  Zusam- 
mensetzung nach,  untersucht;  nach  ihm  beschäftigten  sich  besonders  Berg- 
mann, KiBWAN,  Bkrthollkt,  Proust  ,  Then ARD  ,  Gav-Lussac  ,  Bkrzej.ius 
und  H.  Davv  mit  seinen  Verhältnissen. 

Der  179Ü  von  Lampadius  entdecivte  Schwefelkohlenstoff  wurde  von  ihm 
und  von  Am.  Bkrthoixbt  für  eine  Verbindung  des  Schwefels  mit  Wasser- 
stoff, von  Cluzki,  für  eine  Verbindung  des  Schwefels  mit  Kohlenstoff,  Was- 
serstoff und  Stickstoff  erklart,  allein  die  Versuche  von  C.  L.  Brrtholi.£t, 
Thbnar»  u.  Vauquelik,  und  von  Bkrzelius  u.  Marckt  bestätigten  die 
schon  von  Clement  u.  Dksormks  angegebene  Zusammensetzung  aus  Schwefel 
und  Kohlenstoff.  —  ZBrsK  entdeckte  lUe  aus  der  Behandlung  des  Schwefel- 
kohlenstoffs mit  Alkalien  und  Weingeist  hervorgehende  Hj  drothioucarbonsäure, 
Uydrothlonschwefelblausäure  und  Xanthonsäure. 

Das  Schwefelboron  entdeckte  Berzklius.  Den  zuerst  von  MARocRAr  dar- 
gestellten Schwefelphosphor  untersuchten  Pelletier,  Faradav,  Mitscheruch, 

BÖTTGER,    LevOL    UUd    DUPRE. 

Die  bei  der  Verbindung  des  Schwefels  mit  den  Metallen  häufig  erfolgende 
Feuerentwlcklung  war  zwar  schon  von  Scheele  bemerkt;  Deiman,  Troost- 
WYK,  NiEiTWLAND,  BoNDT  u.  Lauwerenrurgh  Zeigten  jedoch  zuerst,  dass 
diese  Feuerentwlcklung  auch  bei  abgehaltener  Luft  erfolge.  Die  Natur  der 
Schwefellebern  wurde  vorzuglich  von  Vauqltillv,  Gay-Lussac  und  Ber- 
KELivs  aufgehellt.  Letzterer  erforschte  aufserdem  am  genausten  die  übrigen 
Scbwefelmetalle  und  begründete  die  Lehre  von  den  Scbwefelsal2en. 

Vorkommen,    1.  Gediegen.    2.  Als  schweflige    Säure.    3.   Als   Schwefel« 
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8iirt<  4.  .Ali  HydrotUoi.  5.  In  den  SchwefdmetaltoB»  &  la  elnigeo  orga« 
Dltehen  VerbiinHuigeD. 

Darsteihmg.  1.  Man  trennt  den  gediegenen  Schwefel  durch  De- 
stillation TOn  beiganengter  Erde,  in  SldUen  destllUrt  mm  den  Tttlka- 
Bischen  Schwefel  In  grofsen  irdenen,   oben   zur  Seite  mit  einem.  SiAnabel 

▼ersehenen  TOpfen.  —  2.  Aus  Schwefellcles  oder  Knpferlües  entwidcdt 
man  einen  Tbeil  des  Schwefels  [600]  darch  TeofMcaturerhöhunfe 
und  zwar:  a.  in  BösiAaufen.  Eine  qaadraUsclie  flld»  wird  mit  elnlM^en 
Schichten  Scheltholz  belegt  $  auf  dieses  thürmt  man  den  grob  TerUelnertea 
Kupferkies  in  Gestalt  einer  abfcestumpften  Pyramide  5  die  Seitenw&nde  der- 
selben werden  durch  eine  Schicht  erdiger  Substanzen  für  den  Luftzug  un- 
durchdriogllch  gemacht«  Die  Entzündung  des  Bolzes  geschieht  durch  einen 
In  der  Mitte  der  Pyramide  hlnabf;ehenden  Canal :  sie  tlieilt  sich  dem  Erze  mit, 
und  pflanzt  sich  durch  dieses  fort.  Sein  Schwefel  verbrennt  theils  zu  schwef- 
liger Saure,  theils  erbebt  er  sich  als  Dampf  bis  an  die  obere  AbstumpfnngsflSche 
der  Pyramide  und  verdichtet  sich  daselbst  In  Yertieflingen ,   die  in   dieselbe 

festefsen  und  zu   unterst  mit  Erde  ansgeglattet  sind.    Hieraus  wird  er  von 
elt  zu  Zeit  ausgeschöpft.    Schlütbr  {Unterricht  von  Büttenwerken.  154).— 

b.  In  Rostofen.  Das  Erz  wird  zwischen  4,  unten  mit  LultiMiera  verse* 
lienen  Mauern  über  Holz  au4;eh<nft  und  mit  Erde  bedeckt ;  nach  Eatzundang 
de«  Holzes  führt  der  Luftzug  mittelst  im  obern  Thell  des  Ofens  angebrachter 
SeUenrOhren  den  Schwefeidampf  in  eine  Verdichtnngskammer.  Fnuian 
iBeUr.  %ur  Mmeralgeschichte.  1,  220).  Ist  der  Oien  eng  und  koch,  ao 
Hast  sich  Im  Verhiltnlss,  als  du  verbrannte  Erz  unten  hinweggenommen 
wird ,  oben  wieder  frisches  auffceben ;  die  Bedeckung  findet  dann  nicht  durch 
Erde,  sondern  dur^  Platten  statt,  uod  die  ROston^  Ist  eine  totw&hrende; 
nachdem  einmal  die  Entznndmg  des  Krtes  durch  Steinkohle  oder  Holz  einge- 
leitet wurde ,  pflanzt  sie  sieh  Im  Erze  fort.    (BergmrnmUBckes  /.  3 ,   1 ).  — 

c.  In  SehwefeltreiMfen  oder  Schwefelbrennöfen,  Mehrere  thoneme 
oder  gusselseme  Rahren,  die  Schwefelröhrenf  liegen  in  einem  gemeinschaft- 
Hellen  Ofen  sehr  wenig  geneigt  neben  einander.  Sie  werden  durch  die  obere 
weitere  Oeftiang ,  die  wahrend  des  Brennens  versehloesen  Ist ,  mit  Schwe- 
felkies gefönt.  Ans  der  untern  engem  Oeffnnng  fllefst  der  Schwefsl  in  das 
goiSBlseme  Vm'setxkäetcken  ab«  Das  nach  dem  Brennen  aus  der  obern  OeflT- 
nung  herauszuziehende  Einfach-Schwefeleisen,  die  Schwefelbrände ^  dient  za 
ElsenvIlHol.    ScnLüTBR  Cünterr.  rofi  Büttenwerken.  37). 

Beinigung.  Der  nach  einer  dieser  Weisen  erhaltene  Rohschwefel 
oder  Treibschwefel  kann  mit  erdigen  und  ErztheUen  gemengt  sein,  und 
Schwefelarsen,  Selenschwefel  und  Asphalt  aufgelöst  enthalten;  er  wuti 
gereinigt :  1.  durch  Schmelzen  und  Decanthhren.  —  Man  schmelzt  den  Schwe- 
fel Im  gusselseroen  Kessel,  entfernt  die  grobem  KOrper  miUelst  einer  durch- 
löcherten Kelle,  und  giefst  den  Schwefel  nach  längerem  Stehen  von  den  nieder- 
gefiilleDen  feineren  Pulverthellen  ab.  Diese  Reinigungswelse  Ist  die  OnvoU- 
kommenste.  —  2.  Durch  Destillation  im  Schwefeüäuterofen.  Nach 
der  filtern  Einrichtung  Ist  dieses  ein  Galeerenofen,  an  dessen  beiden  Seiten 
gusseiserne  Krüge ,  die  Läuterkrüge,  auf  Bfinken  stehen.  Sie  sind  mit  Roh- 
schwefel gefüllt  und  mit  einem  eisernen  oder  Irdenen  Helm,  dem  Sturz,  ver- 
sehen, dessen  Schnabel  in  eine  aufserhalb  des  Ofens  befindliche  Vorlage 
geht.  Schlüter  (Jünterr.  von  Büttenwerken.  39>  —  Neuere  Einrichtung 
von  Michbl:  In  einem  grofsen  gusseisernen  Kessel,  über  welchem  ein  Ge- 
wölbe gemauert  Ist,  wird  Schwill  bis  zum  Kodien  erhitzt;  der  Dampf  begibt 
sich  durch  einen  weiten  aus  Backsteinen  gemauerten  Canal  teltwirts  In  eine 
greise,  eben  so  gemauerte  Kammer,  und  verdichtet  sieh  hier  zuerst  in  Ge- 
stalt von  Schwefelblumen ,  sammelt  sich  aber ,  wenn  die  Arbeit  Tag  und  Nacht 
fortgesetzt  und  dadurch  die  Temperatur  der  Kammer  bis  zum  Schmelzpunct 
des  Schwefels  erkOht  wird ,  Im  geschmolzenen  Znstande  auf  den  Boden ,  und 
kwB  dnrcb  eine  SelttnaflbuBg  abgelassen  werden.  {Dteiknm,  techmlog.  Paria 
1831.  19,  491).  ^   3.  Durdi  SabUmatioit    ^    Aach  hieran  dient   dar 
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MfOHKL^Ache  Apparat,  but  wird  die  Arbeit  öfters  [601]  uBterbrockeii^  das«  die 
Kammer  Dicht  zu  lieifs  wird.  Der  Schwefel  setzt  sich  in  palyeriger  Qettalt 
an  ihre  WandungoB. 

Der  durch  Schmelzen  oder  DestUliren  gereinigte  Schwefel  wird 
in  nassen  faOlzemen  Formen  theils  in  käsförmige  Hassen  geformt, 
SchwefeUnöde^  theils  in  Stangen,  Stangemckwefel^  Sulpfmr  cUri^ 
tmm;  der  snbltnifarte  bildet  die  Schwefelbhanen^  Floret  sulphuriSy 
die  durch  Waschen  mit  Wasser  Yon  der  anhängenden  schwefligen 
und  SchwefebtttO'e  zu  befi-eien  sind. 

Der  nach  (1)  gereinigte  Schwefel  kann  noch  Erd  -  und  Erz-TheUe ,  und 
und  der  nach  O»  ^  u.  3)  gereinigte  kann  noch  Arsen,  Selen  und  bituminöse 
TheUe  enthalten.  Yaucuslov  {Ann.  Chim.  Fhys.  25,  50).  Dnrch  wiederholte 
theUwelse  DestiUation,  wobei  diese  Stoffe,  als  weniger  iluchUg,  Torzugswelse 
zurückbleiben ,  wird  er  Immer  reiner.  Nach  Osabtn  C^asin.  Areh,  4,  344) 
Ifisst  er  erst  bei  der  fünften  bis  sechsten  Destülation  keinen  kohligen  Rück- 
stand mehr. 

Stangenschwefel  für  sich ,  so  wie  Schwefelblumen  mit  Wasser ,  entwlckdn 
beim  Erhitzen  Hydrothiongas.  Patbn  iJ,  Pharm,  8,  371).  Feuchter  Schwefel 
gibt  beim  Erhitzen  Hydrothiongas.  Plimchl  iKtutn,  Arck,  4,  340).  Schwe- 
fel entwickelt  während  der  Verblndnng  mit  MetaUen,  wie  Kupfer,  0,1  Pr^e. 
oder  weniger  Wasserstoffgas,  wenn  er  aber  zuvor  für  sich  geschmolieB 
wurde,  nur  eine  Spur.  Dumas  (^Atm.  Chim.  Phys.  50,  176).  Hlermch  UUt 
der  Schwefel  entweder  Hydrothlon  absorbirt,  wie  Planchb  und  Dumas  an- 
nehmen, oder  er  enthilt  Wasserstoff)ichwefel,  oder  der  Wasserstoff  röhrt  to» 
Asphalt  oder  Wasser  her. 

Den  Gehalt  des  Schwefels  an  Arsen  erkennt  man  nach  Bbrkblius  durch 
Abdampf»  des  fein  gepulyerten  Schwefels  mit  Saliaiiire  zur  Trockne ,  Aus- 
ziehen des  Rückstandes  mit  Weingeist,  und  F&llen  des  Arsens  aus  dem  FUtrato 
durch  Zink.  Aehnlich  verf&hrt  Wvstrumb,  der  Jedoch  Sali-  und  Salpeter- 
säure zugleich  anwendet.  —  Gnrana  u.  RsiMAmf  (Mag.  Pharm.  19,  139) 
digerlren  den  fein  gepulverten  Schwefel  unter  Schuttein  mit  Ammoniak,  und 
filtriren.  Hält  das  Filtrat  viel  Schwefelarsen,  so  f&Ut  dieses  sogleich  beim 
Zusatz  von  SafcBsfture  nieder;  halt  es  wenig,  nach  vorherigem  AbdampUn 
mit  wenig  Kall  bis  auf  einige  Tropfen.  Aus  reinem  Schwefel  nimmt  Ajuno- 
niak  nichts  auf. 

Selen  findet  man  Im  Schwefel  dnrch  AuffAsen  desselben  In  kauender 
Kalilauge ,  oder  Schmelzen  desselben  mit  kohlensaurem  Kall  und  Aullösen  der 
Masse  in  Wasser.  Das  Filtrat,  mehrere  Tage  der  Luft  dargeboten,  setzt  das 
Selen  ab. 

Eigenschaften.  Der  feste  Scbwefel  ist  dimorph  (s.  9B  bis  94)  und 
amorirtl  (S.  99,  oben). 

a.  Der  natürliche  und  der  aus  der  Lösung  tai  Schwefelkohlen- 
stoff ]ü*ystallisirte  Schwefel  erscheint  in  spitzen  Rhombenolctaedern. 
CFtg.  41— 44 u.a.)  a  :  a'=84°  58' ;  a'  :  as  =  143''  IT;  u  :  u'  =  78^  1'; 
a'  :  p  =  108^  21  Vj'.  Spaltbar  nach  den  Flachen  a.  MrrscHBBLicH  (Ann. 
Chim.  Phys.  24,  265).  —  Spec.  GeW.  2,0454.  — -  Des  gediegenen:  2,033 
Beisson,  2,050  Kabstbn,  2,062  bis  2,070  Marchand  und  ScHSBun,  2^072 
Mens  ,  des  aus  Schwefelkohlenstoff  krystallisirten :  1,927  Blschop,  2.050  lUn- 
CHAND  u.  ScHBBnBB;  dos  Staugenschwefels :  1,S68  Böckmann,  1,990  Bbisson, 
1,977  bis  2,000  Thosison;   der  Schwefelblumen,  bei  4®  Im  Vacuom  2,066  Lb 

RoifBB  u.  Dumas.  —  Sehr  spröde  und  zerbrechlich,  knistert  beim  Er- 
wärmen mit  der  Hand  durch  Erzeugung  von  Rissen.  BlassgrOnlich- 
gelb,  beim  jedesmaligen  ErwSrmen  pomeranzengdb.  [602]  Durch- 
sichtig oder  durchscheinend.  Lichtbrechende  Kraft  zu  der  des  Wassers 
nach  WoLLASTON  =  0;204  :  0,1336.  Leitet  nicht  die  ElekLdicitSt; 
whrd  betan  Rdben  mit  andern  KOipem  —  ekktrisch.  —  Von  sdiwi- 
ehern  Geruch  bdm  Reiben,  T«n  sehr  scwachem  GeschmadL 
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b.  LäBst  maii  geschmolzenen  Sdiwefel  iMgmn  zur  HUfte  er- 
starren, und  giefst  den  flüssig  gebliebenen  Theil  nacli  Durcbbohrung 
der  Rinde  ab,  so  erhält  man  ihn  in  sehr  langen,  aber  sehr  dihmen, 
schiefen  rhombischen  Säulen ,  dem  2-  und  1-  gliederigen  Xsystem  an- 
gehörend. Grundform  CFig.  81)  nebst  den  Flächen  a,  a  und  m.  u'  :  u  = 
90**  32';  01:1  =  95"^  46'.  Mitschbrlich.  vgl.  Kupffbr  CPoga.  2,  41),  Bbrn- 
HABDiCi^.  TV.  9,  2,  3).  —  Spea  Gew.  1,982.  Marchand  U-SCHBEBKR,  Nach 
der  (S.  94)  benutzten  Angabe  von  BaiiTHAUPT  (/.  )»*•  Chemm  4,  257)  soUctt 
die  KrystaUe  b  nicht  blofs  etwas  härter ,  sondern  auch  spec.  schwerer  sein, 
als  die  KrystaUe  a.  —  ßlafs  bräunlichgelb ;  TMlig  durchsichtig.  Die 
Krystalle  werden  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  einigen  Tagen  un- 
durchsichtig, blassgelb  und  specifisch  schwerer,  indem  sie  innerlich 
in  den  Zustand  a  übergehen,  und  äurserlich  noch  Afterkrystalle  von 

b  darstellen.  —  nie  leiseste  Erschütterung,  schon  das  Anblasen^  beigfinstlgt 
diese  Umwandlung;  ifisst  man  die  Krystalle  möglichst  langsam  und  ruhig  24 
Stunden  lang  erkalten,  so  sind  sie  Jetzt  haltbarer.  Die  UmwasdluDg  ki  a 
beginnt  mit  der  Bildung  einzelner  hellgelber  undurchsichtiger  Pnncte,  die  sich 
allmällg  ausbreiten.  Sind  die  Krystalle  ganz  undurohsichUg  geworden,  so 
Ist  ihr  spec.  Gew.  von  1,982  auf  2,038  gestiegen.  Bei  diesem  Uebergang  in  a 
bilden  sich  Immer  Risse  im  Innern.  Erhitzt  man  umgekehrt  Schwefel  12  Stun- 
den lang  auf  100  bis  HO*,  so  sinkt  sein  spec.  Gew.  von  2,049  auf  1,9S5; 
dasselbe  steigt  aber  nach  mehreren  Tagen  in  der  gewöhnlichen  Temperatur 
wieder  auf  2,048.  Lfisst  man  Schwefel  erstarren ,  in  den  ein  Thermometer 
taucht,  und  erschwert  die  Abkühlung  des  erstarrten  Schwefels  durch  Umge- 
bung mit  BaurowoUe ,  so  bewirken  schwache  Scblige  an  den  Becher  ein  Stei- 
gen des  Thermometers  um  V4  bis  1*"  und  wiederholte  um  2  bis  3^,  indem  der 
durch  die  Erschütterung  beschleunigte  Uebergang  des  Schwefels  b  in  Schwefel 
a  mit  Wärmeentwicklung  verknüpft  ist.  Ist  einmal  der  Schwefel  völlig  un- 
durchsichtig geworden,  so  bewirkt  Erschütterung  kein  Steigen  des  Thermo- 
meters mehr.  Mahchand  u.  ScHBBRsa.  —  Der  StangenschwefeL  ist  gleich 
nach  dem  Giefsen  Schwefel  b,  aber  nach  einiger  Zeit  Schwefel  a.  —  Die  Schwe- 
felblumen erscheinen  unter  dem  Mikroskop  nicht  als  KrystaUe,  sondern  als 
undurchsichtige  glatte  Kugelchen  von  nicht  krystallischem  Bruche.    Faimscnn. 

c  Weicher,  amorpher  Schweßl  Bis  zum  dicken  Fllefsen 
erhitzter,  dann  in  möglichst  kaltes  Wasser  gegossener  Schwefel  er- 
schehit  weich  und  rothbraun,  und  von  1,957  bis  1,961  spec.  Gew.; 
dieses  steigt,  wenn  er  ganz  fest  geworden,  aber  noch  braun  gefärbt 
Ist,  auf  1,980  und  wenn  er  ganz  gelb  ^worden  ist,  auf  2,0il« 

MARCIU5D  U.  SCHKIUR.  Nach  OsANif  Ist  das  spec.  Gewicht  von  c  2,027 
vgl.  (S.  99,  oben)  —  Der  weiche  Schwefel  erh&ltet  erst  in  20  bis  30  Stun- 
den ,  Dumas  (durch  den  Uebergang  in  Schwefel  a).  —  Die  dem  amorphen 
Zustand  eigenthumUche  braune  Färbung  kann  durch  den  demSohwefel  öfters' 
beigemengten  Asphalt,  der  in  der  Hitze  verändert  wird,  erhöht  werden.  Dass 
sich  nach  l&ngerer  Zeit  die  gelbe  Farbe  wieder  einstellt ,  beweist  nichts  gegen  * 
diese  Ansicht;  die  zugleich  eingetretene  UndurchsichUgkeit  [603 J  hindert  das 
Wahrnehmen  der  braunen  Färbung.  —  Fouacaev  u.  Thomson  liielten  den 
weichen  Schwefel  für  etwas  oxydlrten ;  doch  zeigten  laviNB  u.  H.  Davy,  dass 
er  auch  bei  abgehaltener  LuA  gebUdet  wird. 

Der  Schwefel  schmilzt  bei  104,5*^,  Berzeuus,  bei  107**,  Dumas^ 
bei  108  bis  109^  Dalton,  bei  111,75  bis  112%  Harcuand  u.  Scheb- 
RER,  bei  112,2''  Frankbnheiii  (/.  pr.  Ckem.  16>  7),  zu  einer  braunlich- 
gelben,    durchsichtigen,    dünnen,    Öligen  Flüssigkeit,   nach  Osanh 

\Pogg.  31,  33)  VOn  1,927  spec.  Gew.  —  Nach  Knox  soU  sie  den  elekü-i- 
schen  Strom  einer  60 paarigen  Batterie  leiten;  vergL    dagegen  {ß,  291).  •— 

Greisere  Massen  der  Flttwigbeit  ecstarren  nahe. unter  dem  Schmelz- 
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punct;  kletaere  Udlbm  oft  bei  gewöbiiHdier  Temperatar  flüssig.  — 

Der  Sehwefel  fingt  EwlBchen  109  und  106°  zu  erstarren  an,  Dumas.  —  Seilt 
Temperatur  sinkt  wahrend  des  Erstarrens  auf  99  oder  lOO*'  und  steigt  wiedor 
auf  109,4  bis  110^  Marx  {Schw.  60,  1).  —  GrOfsere  Massen  des  geschmol- 
zenen Schwefels  können  anfangs  bis  auf  106  und  selbst  105°  abkühlen ;  so 
wie  jedoch  das  Erstarren  beginnt,  steigt  ihre  Temperatur  auf  112"^  und  bleibt 
so,  bis  Alles  fest  geworden  ist.  FaANKBiirRBiM.  Das  Erstarren  erfolgt  bei 
111,5°;  ist  es  beendigt,  und  die  Temperatur  des  Schwefels  schon  etwas  dar- 
«nter  gesunken,  so  steigt  diese  oft  plAtzliok  wieder  auf  111,5^  Marchaub 
u.  ScHBBBKR.  —  Schwefel  tat  kleinen  Tropfen  bleibt  oft  noch  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  flüssig  und  erstarrt  dann  bei  der  Berührung  mit  festen  Kftrpen 

8.  9).  vergL  auch  Bbllani  (y.  Quart,  J.  of  Sc.  2,  469),  Frankunnboi 
.  pr.  Chem,  16,  7).  Die  feinen  Tropfen ,  welche  steh  aus  Schwefeldampf 
an  eine  Glasplatte  ansetzen,  erstarren  in  der  Ruhe  erst  nach  mehreren  Tagen 
zu  glatten  Kugeln,  und  auf  diese  Welse  entstehen  auch  die  Schwefelblumen; 
aber  beim  Erschüttern  oder  Aussetzen  an  das  Licht,  erstarren  sie  In  elnigea 
Stunden  unter  Ausbreitung  auf  der  Glasplatte  zu  undurchsichtigen  Halbku- 
geln,  die  mit  Krystallspitzen,  dem  Rhombenoktaeder  angehörend,  bedeckt 
sind.  Beim  Benetzen  der  Glasplatte  mit  Gel  entstehen  gröüKre  Krystalle  und 
schneller.    FaiizscHB  iPopg,  42,  453). 

Bei  einer  Mbetü  Temperatur  geht  der  gescbmolzeiie  Schwefel 
ans  dem  öligen  In  einen  ztthen  terpenthlnartigen  Zustand  über,  er 
\rird  dunkel  rothbraun  und  Ist  nur  noch  in  dünnen  Schichten  durch- 
sichtig. In  diesem  dickflüssigen  Zustande  beträgt  das  spec.  Gew. 
des  Schwefels  nach  Osann  nur  noch  1,751.  —  Der  Schwefel  f&ngtbd 

leO**  an,  (tfck  und  roth  zu  werden;  zwischen  220  und  250^  Ist  er  so  dick, 
dass  er  beim  Umkehren  des  Gefabes  nicht  ausfliefst,  und  erscheint  rothbrMa* 
Dumas.  ^  Das  Dickwerden  erfolgt  erst  nahe  bei  2^*^.  Beim  Erhitzen  dei 
geschmolzenen  Sehwefsls  bleibt  seine  Temperatur  einige  Zeit  zwischen  250 
und  260°  stationir ,  worauf  sie  um  so  rascher  steigt ;  umgekehrt  kühlt  üA 
«ber  260''  erhitzter  Schwefel  anfangs  ziemlich  regelmiCsIg  ab ;  nach  dem  Er- 
kalten bis  zu  260^  wird  plötzlich  seine  Temperatur  einige  Minuten  hinduroh 
atitionXr  und  oscUUrt  innerhalb  weniger  Grade  auf  und  ab ;  hierauf  sinkt  tk 
regdmifsig.  Also  macht  der  Schwefel  bei  seinem  Uebergsnge  aus  dem  öUg« 
in  den  dickflüssigen  Zustand  W&'me  latent  FaANKBNHSiM.  Hiervon  abwei- 
chende Resultate  von  IfAaz  s.  (Schw.  60,  1).  —  Lässt  man  zähen  SchweM 
in  Gel  fallen,  so  bedeckt  er  sich  mit  ausgebUdeten  KrystaUen  und  wird  ■■- 
dorehsicktig«    FaiTEsoHB. 

Bei  noch  higherer  Temperatur  bis  zu  seinem  äedpunct  wird  der 
Schwefel  wieder  flüsdger,  doch  nicht  so  flUssig,  wie  bei  120^  unl 
durchsichtiger,  behält  jedoch  eine  braunrothe  Farbe.  —  Der  dinnere 

Zustand  triu  ein  bei  207,5%  Osanit.  [604]  bei  250%  Dumas.  —  Ist  der  Schwe- 
fel dnrck  lingeret  Erhitzen  bei  30(r  vftUlg  in  den  braunrothen  Zustand  über- 
'  gegangen ,  und  man  kühlt  ihn  rasnh  ab ,  so  geht  er  nicht  durch  den  diekll- 
chen  Zustand  hindurch,  und  zeigt  eine  regeimibige  Temperaturabnahme; 
aber  bei  langsamer  Ahkuhinng  wird  er  dickflüssig  mit  gleichzeitiger  Uniei^ 
brechung  der  Temperaturabnahme.  FnAHKBNHBiM.  —  Schwefel  bei  verschie- 
denen Temperamren  geschnwkzen,  dann  in  einzelnen  Tropfen  schneli  in  kalte* 
Wasser  abgekühlt,  verhiU  sich,  wie  folgt:  bei  iiO  bis^  170^:  Erstarrt  sa 
spröder  Masse  von  gewöhnlicher  SchwefelAirbe.  —  Bei  190^ :  Ist  anfangs  welch 
und  durchsichtig,  wird  bald  spröde  und  undurchsichtig ,  mit  der  gewöhnUcbea 
Farbe.  —  Bei  220^:  Wird  welch,  durchsichtig,  brilunllchgelb.  —  Bei  230 
bis2e0<':  Wird  ganz  weich,  fladenziehend,  durchsichtig,  röthllch.  —  Beim 
Biedpunct:  Snhr  weich,  durchsichtig,  rothbraun.  Auf  langes  Sshmclscn 
jLommt  es  nicht  an ,  nur  auf  die  Temperatur.  Schüttet  man  den  Schwefel  in 
groben  Massen  ins  Wasser ,  so  gesteht  das  Innere  wegen  langsamen  Abkuh- 
Tens  zu  gewöhnlichem  Schwefel.  Das  rasche  Abkühlen  hindert  das  Krystalll- 
sfiren  (Amorphle).  Dvmas.  —  Deir  durch  rasches  Abkühlen  In  Wasser  erhal- 
tene Welehe  Sckwefol  dient  su  Abdrucken  von  MadalUen. 
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Der  Schwefel  siedet  bei  293*^,  H.  Davy,  bei  440^  Dumas  (^«i. 
cftüM.  i%i.  50, 175),  und  yerwandelt  sieh  in  einen  pommeranzenfarM- 
gen  Dampf  Ton  schwachem  elgenthttmllchen  Geruch,  der  an  k&ltere 
Körper  feine  Schwefeltropfen  absetzt. 

SehwefeUnÜeh^  Lac  sulpkuris.  Sckwefel,  aus  wlMrigen  LteaDgen,  welclM; 
Hyirothlon  kalten,  la  der  Kalte  auigcsehleden.  —  Man  bereitet  eine  der  fol- 
genden Losungen :  a.  SohweMleber  in  Wasser.  —  b.  Die  L5snng  a ,  dnreli 
Kochen  mit  Schwefel  völMg  gesättigt.  Buchole.  •<-  c.  Schwefelsaures  Kali 
durch  Glühen  mit  Kohle  zu  Schwefellialittm  redueirt,  In  Wasser  gelöst,  in  der 
Siedhitze  mit  Schwefel  gesättigt.  Bucholz.  —  d.  Kalilauge  mit  Schwefel  bis 
zi^  Sättigung  gekocht.  —  e.  i  Th.  Kalk  mit  3  Th.  Wasser  gelöscht,  und  mit 
2  Th.  Schwefel  und  13  Wasser  gekocht.  —  Eine  dieser  Flüssigkeiten,  einige 
Tage  hingestellt ,  filtrirt  und  hinreichend  mit  Wasser  yerdünnt ,  wird  durch 
verdünnte,  metallfk*ele  Schwefel-,  Salz-  oder  Essig-Säure  geföllt.  Bei  e  passt 
blofs  Salz-  oder  Essig-Säure.  Man  fügt  die  Säure  unter  Umrühren  in  kleinen 
Antheilen  zur  SchwöfellOsuog ,  so  dass  diese  nicht  ganz  zersetzt  wird ,  sam- 
melt den  Niederschlag  sogleich  auf  dem  Filter ,  und  wäscht  ihn  aus.  Denn 
die  Schwefellösungen,  besonders  d  und  e,  halten  auch  unterschwefligsaures 
Alkali,  aus  welchem  bei  Uebersättlgung  mit  der  Säure  und  längerm  Stehen 
des  Gemisches  gelber  Schwefel  gefällt  wird .  der  sich  der  Schwefelmilch  bei- 
mengt,   vergl.  Wackbnrodkr  (Ar.  j4rch.  26,  180). 

Weifses  Pulver,  mit  einem  Stich  ins  Graue,  nicht  Ins  Gelbe,  zwischen 
den  Fingern  knirschend ,  von  höchst  geringem  Geruch  und  Geschmack. 

Dass  die  Schwefelmilch  kein  Hydrat  des  Schwefels  ist,  wie  Thomson  an- 
gab ,  zeigten  Bucholz  CTaschenb.  1808,  135)  und  Bischof  CSckw.  43,  392). 
Sie  entwickelt  nach  vOUlgem  Austrocknen  beim  Erhitzen  kein  Wasser,  aber 
etwas  Hydrothlongas ,  und  schmilzt  zu  gewöhnlichem  Schwefel  zusammen. 
Bbrzblius  (Lehrb.  1,  213).  Da  diese  Entwicklung  von  Hydrothion  constant 
Ist ,  und  sich  dasselbe  durch  Waschen  mit  Wasser  nicht  entziehen  lässt ,  und 
da  die  Schwefelmilch  blofs  aus  Flüssiekeiten  nlederffillt,  welche  Hydrothlon 
enthalten,  so  hält  sie  H. Boss  (Pogg,  47,  166)  für  Schwefel,  dem  Hydrothlon 
oder  vielmehr  WasserstoiTschwefel  anhängt.  —  Nach  Osann  (^Kastn,  Arch,  4, 
344)  hält  sie  auch  4  Froc.  Kohle,  doch  ist  dieses  wohl  nur  eine  zufällige 
Beimengung. 

C605]  VerkMmgm  du  SckmeftU. 

Schwefel    und   Sauerstoft 

A.    Unterschwefltge  Säure.    SO  oder  S^O^. 

Sckwefeloxyd ,  geschwefeUe  schweflige  Säure  ^  Adde  hypondfareuab^ 
Jcidvim  kgpostäfwricum  ^  diükUmige  Säure. 

ErztQgt  Sieb  In  Verbiflduiig  mtt  Salzbasen:  1.  Wenn  man  einige 
Metalle,  wie  Zink,  In  wäsfflriger  schweMger  Sänre  lOst.    2  At.  zink 

Mldeo  mit  3  Au  schwefliger  Siure  1  At.  schvefligsaures  und  i  At.  unter*- 
schwefllgsaures  Zinkozy d  c2Zn  +  330^ = ZttO,802  +  ZnO,S.^O*  MirscMauon 
Cfogg.  b,  442).  —  2.  Wenn  man  ein  wässriges  scliwefllgsaisres  Alkali 
mit  Scliwefel  kocht,  der  reiclilicli  gelöst  wird.  (K0,$024-SsK0,sn)0- 
—  3.  Wenn  man  die  Lösung  eines  scbwefligsauren  Alkali  s  mit  wenig 
Hydrothlon  oder  Schwefel-Alkaümetall  versetzt  vieUeicht  bei  Hydrothlon 
so:  (2K0,2S02+HS=2K03S0+H0),  und  bei  Schwefelkalium:  (2KO,2S02+ 

KS=3K0,3S0).  —  4.  Wenn  man  die  Lösung  eines  Schwefel -AlkaU- 
metalls  mit  schwefflger  Säure  yersetzt.   Vauqueun.    Es  wird  hierbei 

Schwefel  und  Hydrothlon  frei  und  neben  dem  unterschweflIgsauren  Alkall 
entsteht  auch   etwas   schwefligsaures.     MiTscHiaucH   iPogg,  8,   441).   — 

5.  Wenn  mui  die  Lösung  eines  Mehrfach  •  Scbw^efelalkalimetalis  der 
Luft  darbietet.  (K8«+30s=^kO)S>02o  -^  &  Wenn  man  Sdiwefd  mit 
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einem  Alkalihydrat  gelinde  sclimelzt,  oder  mit  der  witosrigen  Ldsuiig 

kocht    Hierbei  entsteht  zusleleli  FunfDioh  -  SdiwefelmetaU  (3KO  +  12S  = 

KO,s^*  +  2KS5) —  7.  Wenn  man  wässrige  Lösungen  yerschiedeiier 
AlkalJsalze,  mit  Hydrothiongas  gesättigt,  an  der  Luft  bis  zum  Kochen 

erllitZt.  Auf  diese  Weise  entsteht  sehr  wenig  unterseh wefligsanres  Alkali  bei 
Borax,  chlorsaorem,  elnfiich  weinsaurem  und  essigsaurem  ILali,  hei  phosphor- 
saurem  und  essigsaurem  Natron  und  essigsanrem  Baryt,  und  eine  Spur  bei 
schwefelsaurem  und  salpetersaurem  Kali,  und  bei  sdiwefeisaurem  Natroa. 
L.  A.  BucHMRB.  iRepert.  61,  36). 

Berechnung.  Oder:  Oder: 

S  16       66,67  2  8  32       66,67  S  16       33^3 

0  8       3333  2  0  16       3333  SO»        32       66,67 

SO        24      100,00  S202         48      100,00  S'O«      48      100,00 

(8«02  =  2  .  201,17  +  2  .  100  =  602^4.  Bebzeliüs.) 
Man  kennt  diese  Säure  noch  nicht  für  sich,  wegen  ihrer  Neigung,  so  wie 
sie  von  der  Basis  geschieden  ist,  in  schweflige  Saure  und  in  Schwefel  zu 
zerfallen  (S202=S02-|-S).  Zersetzt  man  ein  unterschwefllgsaures  in  Wasser 
gelöstes  Alkali  durch  eine  stärkere  Saure,  so  erhält  die  Flüssigkeit  nack 
Hkrschbl  einen  sauren,  herben  und  sehr  bittern  Geschmack,  und  die  Eigen- 
schaft, aus  salpetersaurem  QuecksUberoxydui  und  Silberoxyd  Schwefelmetaile 
zu  fällen,  nicht  aber  auf  die  Salze  des  Zinks,  Eisens  und  Kupfers  einzuwir- 
ken; aliein  in  wenigen  Augenblicken,  besonders  schnell  bei  höherer  Tempe- 
ratur, fällt  die  Hälfte  des  Schwefels  nieder,  und  die  andere  Hälfte  bleibt  mit 
sämmülchem  Sauerstoif  zu  schwefliger  Säure  verbunden  in  der  Flüssigkeit. 
Eine  sehr  kleine  Menge  der  Säure  widersteht  nach  H.  Rosi  der  ZerseUung 
mehrere  Wochen.  Diese  Zersetzung  könnte  daher  rubren,  dass  die  Affinität 
des  Wassers  zur  schwefligen  Säure  viel  gröfser  ist ,  als  zur  unterschwefligen. 
[606]  AUein  auch  wenn  man  trocknen  unterschwefligsauren  Strootian  durch 
salzsaures  Gas  oder  durch,  mit  salzsaurem  Gas  gesättigten,  Weingeist  zersetzt 
(wobei  sich  nur  ein  wenig  Wasser  aus  dem  Sauerstoff  des  Strontians  und  dem 
Wasserstoif  der  Salzsäure  erzeugen  kann) ,  erfolgt  nach  Gav  -  Lussac  die 
Zersetzung  der  sich  abscheidenden  Säure  in  schweflige  Säure  und  in  Schwe- 
fel. —  Auch ,  wenn  man  das  In  Wasser  vertheilte  unterschwefligsaure  Bleloiyd 
l>ei  0^  durch  Hydrothion  oder  Schwefelsäure  zersetzt,  erhält  mau  zwar  anfhngs 
wässrige  unterschweflige  Slure,  aber  dieselbe  terffiüt  schnell  in  schweflige 
Säure  und  Schwefel.  Pelovzk.  —  Der  aus  der  wässrigen  Lösung  der  unter- 
schwefligsauren Alkalien  bei  Säurezusatz  niederfeilende  Schwefel  erscheint 
nicht  als  Schwefelmiieh ,  H.  Rose  ,  sondern  als  weicher  Schwefel ,  verschieden 
grofse  Kugeln  bildend,  welche  unter  Wasser  lange  zähe  bleiben,  aber  In  der 
Luft  und  in  Berührung  mit  fetten  Gelen  krystalllsch  werden.  Fjut^chb. 

Die  unterscliweffige  Säure  bildet  niit  dea  Salzbasea  die  unier- 
ichwefligsauren  Sal%e,  Schtoefeloxydsalz^e,  HypostUfilet^  Sulfites 
ndfui'iM.  Ilire  BildoDg  owl  DarsteUung  (S.  605).  Sie  eBÜialteo  li 
der  Regel  1  At  S^^  auf  1  At.  Basis.  Sie  sdieioett  nicht  ohne 
wenigstens  1  At.  Wasser  bestellen  hx  kOnnen.  H.  Rose  ivoga.  21, 
439).  —  Die  unterschwefligsauren  Alkalien  zerfallen ,  bei  abgehaltener 
Luft  eriiitzt,  in  Wasser,  Schwefel  und  Hydrothion,  die  entweichen 
und  in  ein  Gemenge  von  SchwefelmetaH  und  schwefelsaurem  AlkaU, 
Jedoch  hl,  je  nach  der  Temperatur,  wechselnden  VerhSltnissen.  H.  Rosi. 
Sie  entwickeln,  in  schmelzenden  Salpeter  gebracht,  rothe  Dämpft. 
H.  RosB.  Mit  Wasser  und  Schwefel  gekocht,  entwickeln  sie  durch 
Wasserzersetzung  Hydrothion  und  bilden  schwefelsaures  Salz.  Peloizb 
(,Ann.  chitn.  Phys.  79,  86).  Ihre  wässrige  Lösung  hält  sich  nach  Gay- 
LossdLC  an  der  Luft  unTerändert;  hUt  sie  jedoch  auf  1  At  S^O^  mehr 
als  1  At  A&all,  so  geben  ^  in  schweflig-^  dann  in  schwefeksture 
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Salze  ttber  (ko,S2o>+ko+40=2ko;2so>>.  Sie  liefern,  so  ilange 
mit  Salpetersäure  beiiandelt,  bis  der  zuerst  gefSDte  Schwefel  Ter- 
schwunden  ist,  auf  1  At.  Alkali  2  At  Schwefelsäure.  Gay-Lussac. 
(K0,S202  +  40  =  K0+2S03.)  Stärlcere  Säuren,  auch  die  schweflige, 
scheiden  aus  den  unterschwefligsauren  Salzen  die  Säure  ab,  die 
dann  in  schweflige  Säure  und  Schwefel  zerfällt.  Salzsäure  ent- 
wickelt aus  den  festen  Salzen  die  schweflige  Säure  unter  Auf- 
brausen. Alle  unterschwefligsaure  Alkalien  sind  in  Wasser  löslich, 
das  Barytsalz  Jedoch  schwierig.  Ihre  Lösung  gibt  folgende  Reactio- 
neu:  Einfach  -  Chlorzinn ,  in  wässriger  Salzsäure  gelöst:  Sogleich 
brauner  Niederschlag,  auch  bei  sehr  geringer  Menge  des  unter- 
schwefligsauren Alkali*s.  H.  Rose.  Bleisalze:  Weifser  Niederschlag, 
sich  noch  unter  100^  schwärzend.  Herscuel.  Wässriges  Eüifach- 
Chlorkupfer  in  der  Kälte :  Weifser  Niederschlag  Ton  Halb-Chlorkupfer. 
Sauerstoffsaure  Kupferoxydsalze  in  der  Kälte:  Anfangs  nichts,  erst 
nach  langer  Zeit  Trübung;  sämmtliche  Kupferoxydsalze  beim  Kochen: 
Schwarzer  Niederschlag  von  Schwefelkupfer,  [607]  während  die 
Flüssigkeit  freie  Schwefelsäure  hält  (CuO^s^o^  ==  CuS^03).  H.  Rosb* 
CNach  Pfaff  (^Schw*  44 ,  490)  geben  Kupferoxydsalze  eloen  gelbgruneo  Nie- 
derschlag, der  nach  einiger  Zeit  rotlibraun  wird.)  Salpetersaures  Queck- 
silberoxydul :  Sogleich  schwarzer  Niederschlag.  H.  Rose.  Einfoch- 
Chlorquecksilber  uud  sauerstoffsaure  Quecksilberoxydsalze,  nicht  in 
lleberschuss  angewandt:  Weifser  Niederschlag  aus  Unterschwefligsau- 
rem  Quecksilberoxyd  bestehend,  der  bald  gelb,  braun,  dann  zu 
schwarzem  Schwefelquecksilber  wird,  besonders  schnell  beim  Kochen, 
während  die  Flüssigkeit  freie  Schwefelsäure  hält;  dieselben  Queck- 
silbersalze, hn  Ueberschuss  angewandt:  Weifser  Niederschlag,  sich 
langsam  setzend,  auch  beim  Kochen  weifs  bleibend,  eine  Verbindung 
Ton  Schwefelquecksilber  mit  Einfach-Chlorquecksilber  oder  mit  sauer- 
stoffsaurem Quecksilberoxyd;  die  darüber  stellende  Flüssigkeit  hält 
freie  Schwefelsäure.  H.  Rose.  Nach  Wackesroder  und  L.  A.  Buchner 
CRepert.  61 ,  24)  dagegen  gibt  salpetersaures  Quecksilberoxyd  einen 
reichlichen  citrongelben,  flockigen  Niederschlag,  der  sich  beim  Ueber- 
schuss des  Quecksilbersalzes  gelbwelfs  färbt.  Salpetersaures  Silber- 
oxyd: Weifser  Niederschlag ,  der  schnell  gelb,  dann  braun,  dann  zu 
schwarzem  Schwefelsilber  wird,  besonders  schnell  in  der  Hitze,  wäh- 
rend die  Flüssigkeit  fteie  Schwefelsäure  hält  Herschel,  H.  Rose. 
Die  wässrigen  unterschwefligsauren  Alkalien  lOsen  fUsch  gefUltes 
QilorsOber.  Hbrshbl. 

fB.    PentathUmsäure.    S^O^. 
Büdimg.  •  1.  Durch  gegemeitige  Einwirktmg  tan  ickwefliger 

Säure  und  Hydrothim.  —  5  At.  schweflige  Slure  nod  5  At.  Hydrotbloii 
wirken  so  auf  einander,  daas  1  At.  Peotatlitonsüure  und  5  At.  Wasser  ent- 
stellen und  5  At.  Scliwefei  sleli  In  freien  Zustande  aostclieiden.  5S02  +  5flS 
=  S505  +  5  HO  +  5  S.  Wackknrodbb. 

2.  Durch  Eimrirkung  von  wässriger  schwefliger  Säure  auf 
Einfach'-  Chlorschwefel. 

Ist  in  isoUrtem  Zustande  nicht  bekannt 
GmeHn ,  Chemie  B.  I.  6«  A.  39 
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BerecliBUDg.  Lbnoib.  Oder:      Berecluiinic. 

5  S       80  66,67  66,67  S^O*        72  60 

5  0       40 ^33,33 33,33  S«  48  40 

S505    120         100,00         100,00  S505       m         100 

(S505  =  5  .  201,17  +  5  .  100  =  1505,85.   BBKSBUut.) 

Verbindungen,     a.   Mit  Wassen     Wässrlgc  Pentathionsäure.  — 

1.  Man  leitet  Hydro thion  im  Ueberschuss  durch  eiae  \vä8srige  Lösung 
von  scliwefliger  Säure  —  filtrirt  und  digerirt  die  milcliige  Flüssigkeit 
mit  Streifen  von  reinem  metallisclieD  Kupfer,  bis  .^ie  klar  gcwurden  i^^i, 
filtrirt  wieder,  fällt  das  aufgelöste  Kupfer  durch  Hydrothion  und  treibt 
den  Ueberschuss  des  letzteren  durch  gelindes  Erwärmen  aus.  Die  Lö- 
sung ist  farblos  und  ohne  Geruch  und  kann  ohne  Zersetzung  concentrirt 
werden,  bis  sie  ein  spec.  Gewicht  von  1,37  erhält.   Wackenroder. — 

2.  Man  leitet  abwechselnd  schweflige  Säure  und  Hydrothion  in  Was- 
ser, bis  der  ausgeschiedene  Schwefel  auf  dem  Boden  des  Geffifses 
einen  dicken  Brei  bildet,  digerirt  die  fiUrirte  Flilssiglceit  mit  frisch 
gefälltem  kohlensauren  Baryt,  um  die  Schwefelsäure  zu  entfernen, 
filtrirt  und  verdampft  die  Flüssigkeit  im  Wasserbad ,  bis  sie  ein  spec 
Gewicht  von  1,25  oder  1,3  annhnmt.  Die  saure  Flüssigkeit  kann  im 
Vacuum  noch  weiter  eingedampft  werden,  bis  sie  ein  spec.  Gewicht 
von  1,6  bei  22^  hat. 

Farblos  und  geruchlos,  von  stark  saurem,  etwas  bitterlichem 
Geschmack.  —  Lässt  sich  oei  gewöhnlicher  Temperatur  unverändert 
aufbewahren,  versucht  man  aber  sie  bei  einem  spec.  Gewicht  von 
1,3  durch  Erhitzen  noch  weiter  zu  concentriren ,  so  wh*d  sie  zer- 
setzt, indem  sich  schweflige  Säure  entwickelt  und  Schwefelsäure 
und  Schwefel  zurückbleiben.  Wird  durch  Hydrothion  oder  verdünnte 
schweflige  Säure  nicht  zersetzt,  in  concentrirtem  Zustande  bewirkt 
die  letztere  eine  Zersetzung.  Wird  durch  Salpetersäure,  unterchlo- 
rige Säure  und  Chlor  zersetzt  und  in  Schwefelsäure  verwandelt  — 
Metallisches  Kupfer  und  Eisen  bewh-ken  in  der  Siedhitze  Zersetzung, 
das  erstere,  unter  Entwicklung  von  schwefliger  Säure  und  Bildung 
von  Schwefelkupfer,  das  letztere,  indem  sich  zuerst  Hydrothion, 
dann  schweflige  Säure  entwickelt,  von  welcher  ein  Thell  in  d» 
Flüssigkeit  zurückbleibt.  Wackenroder.  Eine  mäfsig  concentrirte  Lö- 
sung gibt  beim  Kochen  einen  schwachen  Schwefelgeruch ,  entwickelt 
aber  schweflige  Säure  nur,  wenn  sie  stark  concentrirt  ist.  Beim 
Kochen  mit  Salzsäure  bemerkt  man  den  Geruch  nach  Hydrothion. 
Kocht  mau  die  Lösung  mit  Kalilauge^  so  bildet  sich  unterschweflig- 
saures  und  schwefelsaures  Kall  und  Schwefelkalium.  S^O*  =  (SO* 
+  S202  +  2S).    Kessler. 

Schwefelsaures  Kupferoxyd  gibt  mit  wissriger  Pentathlonafiore 
nach  langem  Kochen  einen  braunen  Niederschlag.  Salpetersatures 
Quecksilberoxydul  gibt  einen  gelben  Niederschlag,  der  beim  Koches 
langsam  schvvirz  wird,  Einfach-Chlorquecksfiber  nach  und  nach  einen 
gelblichen  Niederschlag,  der  aus  einer  Verbindung  von  Chlor-  und 
Schwefel-Quecksilber,  gemengt  mit  freiem  Schwefel,  besteht;  Cyan- 
quecksilber:  nach  und  nach  einen  gelben  Niederschlag,  der  in  der 
Kälte  langsam,  beim  Kochen  aagenbliekHch  schwarz  wM;  Salpeter- 


Digitized  by 


Google 


Tiefschwefelsäore.  611 

saures  SUberoxyd:  einen  gelben  Niederschlag,  der  bald  schwarz  wird. 
Wird  eine  Lösung  von  Pentathionsäure  rasch  mit  überschussigem 
Ammonialc  gemischt,  so  bringt  ein  Zusatz  von  einer  ammonialca- 
lischen  LOsung  von  salpetersaurem  ,Silberoiyd  eine  braune  Färbung 
herror,  die  aUmälig  dunider  wird,  während  sich  aus  der  FlUssiglceit 
Schwefelsilber  ausscheidet.  Eine  ammonialcalische  Lösung  Ton  Chlor- 
quecksilber erzeugt  üi  derselben  Flüssigkeit  einen  Niederschlag  von 
Schwefelquecksilber;  bei  Zusatz  von  Hydrothlonsäure  scheidet  sich 
Schwefel  aus. 

b.  Mit  Salzbasen.  Die  pentathtonsauren  Salze  sini  noch  yvenlg 
untersucht.  Sie  shid  sehr  wenig  beständig,  —  so  wenig,  dass  es 
schwer  ist,  sie  Im  festen  Zustande  zu  erhalten.  Das  fünfte  Schwe- 
felatom scheint  \n  der  Säure  whrkllch  nur  durch  eine  schwache  Affi- 
nität festgehalten  zu  werden;  bei  Gegenwart  einer  starken  Base, 
besonders  wenn  die  Lösung  concentrhrt  ist,  wird  dieses  letzte  Schwe- 
felatom ausgeschieden  und  Tlef^hwefelsäure  gebildet,  deren  Salze 
beständiger  sind.  Zuweilen  werden  2  At.  Schwefel  ausgeschieden 
unter  Bildung  von  Niederschwefelsäure  (S^O^).  Kessler  mischte  eine 
Lösung  von  Pentathionsäure  you  1,3  spec.  Gewicht  (nach  einer  der 
oben  angegebenen  Methoden  bereitet)  mit  einer  Lösung  von  essigsau- 
rem Kali  in  Weingeist  von  96  Proc.^  wusch  den  Niederschlag  mit 
Weingeist  und  löste  ihn  in  warmem  Wasser.  Hierbei  blieb  eine  be- 
trächtliche Menge  Schwefel  ungelöst ,  und  als  die  Lösung  mit  Wein- 
geist gemischt  wurde,  schieden  sich  Krystalle  von  der  Gestalt  und 
Zusammensetzung  des  tiefschwefelsauren  Kali's  S^O^  aus.  Pentathlon- 
saurer Baryt  und  -  Bleioxyd  sind  in  Wasser  löslich , '  können  aber 
nicht  durch  Verdunsten  (selbst  nicht  Im  Vacuum)  bn  festen  Zustande 
erhalten  werden,  da,  sobald  die  Lösungen  einen  gewissen  Grad  der 
Concentration  erreichen,  Zersetzung  eintritt.  Kessler.  —  LExom 
erhielt  das  Barytsalz  in  bestimmten  Krystallen,  als  er  die  frischbe- 
reitete wässrige  Lösung  mit  starkem  Weingeist  mischte.  Das  Salz 
schied  sich  reichlich  in  durchsichtigen  seidenglänzenden  Nadeln  aus, 
die  sich  In  der  Flüssigkeit  in  gröfsere  wohl  ausgebildete  Krystalle 
verwandelten.  Diese  wurden  analysirt  und  aus  Ba0,S^0^,2H0 
bestehend  gefunden.  Dieses  erklärt  die  Zersetzungsweise  der  Säure 
und  zeigt,  dass  sie  isomerisch  (oder  Tlehuehr  polymerisch)  mit  un« 
terschweOlger  Säure  ist. 

C    TiefschwefeUäure.    SW\ 
Teirathioruäure. 
Büdung.   1.  Durch  Einwirkung  von  lod  auf  Lösungen  unterschwe* 

fligsaurer  Salze.  —  Z.  B.  2  At.  nnterfckwefebaiires  Natron  und  1  At.  lod  ge- 
ben 1  At.  lodoatrlum  und  1  At.  unterschwefligsaures  Natron.     2  (NaO ,  S^OO 

+  j=Naj+NaO,s«05.  —  2.  Durch  Zersetzung  der  Pentathionsäure. 

(Siehe  oben).  Bei  Untersuchung  der  Einwirkung  von  wassriger  schwefliger 
Sivre  auf  Chl^rschwefel  glaubten  Fordos  und  G£ms  anfangs,  dass  hierbei 
Mwohl  Pentathtonsfiure  als  Tlefsehwefelsdure  entstanden; 'sp&ter  fanden  sie, 
dMB  beide  sauren  nicht  gleich  anliings  entstehen,  sondern  erst  spfiter  bei  der 
Zersetzung  der  xnerst  gebUdeten  Pentathlonsinre,  Hierans  schlössen  sie,  dass 
die  Pentathionsäure  die  einzige  Säure  dieser  Reihe  ist,  welche  sich  durch 
directe  Einwirkung  von  wSssrlger  schwefliger  Sfture  auf  Chlorschwefel  bUdet. 

39' 
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Die  Tie&chwefelsaare  htt  nicht  Isolirt  erluüteit  werden  kflmia;  flilgeadei 
Ist  ihre  Ziisanuneiisetziiiig : 

Bereehnnng.  Oder :  Berechnanif. 

4  S  64  61,54  SH)5  72  69;ö 

5  0  40  38,46 S» 32 30,77_ 

S*05       104  100,00  SH)5  104  100,00 

(SH)5  =  4  .  201,17  +  5  .  10 )  ^  1304,68   BBREKi.a  s.)  ^ 

Verbindunpen.  a.  Mit  Wasser.  Wässrige  Tiefuhwefehäure.  — 
1.  Man  yermischt  eine  Lösung  von  unterschwefligsaurem  Baryt  ia  sehr 
wenig  Wasser  allmälig  mit  lodin  Idelneu  Ponionen,  wobei  sich  lodbarium 
und  tiefschwefelsaurer  Baryt  bilden  und  in  derFlüssiglceit  gelöst  bleiben. 
Der  letztere  wird  jedod^  bald  in  Flocken  abgesetzt,  deren  Menge  in 
dem  Verhältnlss  zunimmt,  als  das  vorhandene  Wasser  nicht  hinreicht, 
um  alles  Salz  zu  lösen.  Wenn  Tollständige  Sättigung  eingetreten 
ist,  so  ulrd  der  Krystallbrei  mit  starlcem  Weingeist  digerirt,  welcher 
das  lodbarium  und  das  überschüssige  lod  auflöst«  den  tiefschwefel- 
sauren Baryt  aber  als  weifses  Pulver  ungelöst  zurücklässt ;  löst  man 
dieses  in  einer  sehr  geringen  Menge  Wasser  und  überlässt  die  Lösung 
der  freiwilligen  Verdunstung,  so  erhält  man  das  Salz  in  schönen 
Krystallen;  durch  Hinzufügen  von  wenig  Weingeist  wird  die  Kry- 
stallbUdung  begünstigt.  Löst  man  das  Salz  in  Wasser,  fügt  zu  der 
Lösung  genau  soviel  Schwefelsäure,  als  hinreicht,  um  den  Baryt  zu 
fällen,  und  filtrirt,  so  erhält  man  eine  Lösung  von  Tiefschwefelsäure, 
die  durch  Eindamp/en  beträditlich  coucentrirt  werden  kann.    Fordos 

U.  G^LIS.  —  Nach  KsssucB  Ist  die  so  erhaltene  Saure  niemals  volikommeii 
rein,  da  die  Tiefschwefelsäure  in  Berährun^  uiit  starken  Basen,  wie  mit  Ba- 
ryt, mehr  oder  weniger  in  Nlederschwefelsäure  und  freien  Schwefel  zerfällt 
(SH)5  ==  830*  +  8).  Um  diesen  üebelstand  zu  vermelden  ,  bereitet  er  sie 
auf  die  folgende  Weise  aus  dem  Bleisalze:  2.  Man  giefst  eine  warme 
verdünnte  Lösung  von  2  Th.  unterschwefligsaurem  Natron  in  eine 
ebenfiills  verdünnte  und  erwärmte  L(isung  von  3  Th.  essigsaurem 
Bleioxyd,  wäscht  den  Niederschlag  und  mischt  ihn  noch  feucht  mit 
1  Theii  lod.  Nach  einigen  Tagen  ist  das  Ganze  in  lodblei  und  eine 
von  Niederschwefelsäure  ganz  freie  Lösung  von  tiefschwefelsaorem 
Bleioiyd  verwandelt  Wenn  man  das  Blei  aus  dieser  Lösung  mit 
Schwefelsäure  fällt ^  und  den  Ueberschuss  dieser  letzteren  durch  Di- 
geriren  mit  kohlensaurem  Baryt  entfernt,  so  erhält  man  eine  reine 
Lösung  von  Tiefschwefelsäure,  die  man  im  Wasserbade  zu  einem 
geringen  Volum  eindampfen  kann. 

Die  wässrige  iiciÄtlivvcieihäure  ist  farblos  und  wasserhell  und 
ungeßhr  ebenso  beständig  wie  Unterschwefelsäure.  Beim  Kochen 
zerfällt  sie  in  Schwefel,  schweflige  Säure  und  Schwefelsäure.  Wird 
durch  Salzsäure  und  Schwefelsäure  nicht  zersetzt,  Salpetersäure 
aber  bewirkt  eine  Ausscheidung  von  Schwefel.  Fordos  u.  GIlis. 
Nach  Kessler  wird  sie  beim  Kochen  nicht  zersetzt,  entwickelt  aber 
beim  gelinden  Erwärmen  mit  Salzsäure  Hydrothion.  (Die siure,  weiche 

FoBDOs  u.  G6lu  untersuchten ,    enthielt   wahrscheinlich  Medcrschwefelsäure). 

Beim  Kochen  mit  Kalilauge  bildet  sich  unterschwefelsaures  und 
schwefelsaures  Kali  und  zugleich  Schwefelkalium  S*0^  =  SO^  + 
S^O«  +  S.    Kessler. 
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Im  Verhalten  gegen  LQsungen  von  schwefelsanrem  Kupfer,  sal- 
petersaurem Quecksilberoxydul,  Cblorquecksilber  und  salpetersaurem 
Silber  gleicht  die  Tiefschwefelsfiure  der  Pentathionsäure,  unterscheidet 
sich  aber  von  ihr  durch  ihr  Verhalten  gegen  ammoniakalische  Silber- 
Ufsungen.  Wird  Niederschwefelsäure  In  der  KSlte  mit  Ammonialc 
Obersättigt,  so  wir4  durch  ehie  ammoniakalische  Lföung  Ton  salpeter- 
saurem Silberoxyd  oder  Cyanquecksilber  keine  Veränderung  bewirkt, 
und  ebensowenig  durch  Hydrothlon. 

b.  Hit  Salzbasen.  Tiefschwefelsaure  Salze.  Sie  sind  viel  be- 
ständiger als  die  pentathionsauren,  einige  sind  In  festem  Zustande 
erhalten  worden.  Die  Säure  ist  aber,  besonders  In  Verbindung  mit 
starken  Basen  einer  Zersetzung  in  Niederscbwefelsäure  und  Schwefel 
unterworfen  und  ihre  Salze  sind  zu  dieser  Zersetzung  besonders 
geneigt,  wenn  ihre  wässrigen  Losungen  durch  Eindampfen  concen- 

trirt  sind,  nie  beste  Weise,  sie  krjstaUisirt  zu  erhalten ,  ist ,  die  wissrigea 
Lösungen  mit  starkem  Weingeist  zu  vermischen.  Anf  diese  Welse  sind  die 
KaU-,  Baryt-,  Strontian-  und  Bleisalze  in  wohlausgebUdeten  KrystaUen 
erlialten  worden.    W*l 

D.    Niederschioefelsäure.    S^(fi. 

Geschwefelte  UiUerschwefeisäure,  Acide  hyposuifkrique  suifiari,   TW- 
/kktmämre. 

BOdtmg.    Bei  mäfslgem  Erhitzen  von  wässrigem  zweifach  schwef- 
ligsaurem Kali  mit  Schwefel  s.  u. 
Nicht  für  sich  bekannt. 

Nach  Langlou.    Oder:  Berechnung.    Oder:  Berechnung.  Oder:   Berechn. 

SS      48    54,55       SO     24     27,27    SH)'     48     54,55    S         16    18,18 

5  0       40    45,45    2  SO»    64     72,73    SQS       40     45,45    S^O»    72    81,82 

S305     88  100,00    S305      88    100,00    830«     88    100,00    830*    88  100,00 

(8805  =  3  .  201,17  +  5  .  100  1=  1103,51,  nach  Bbb2Bliv8.) 

Die  Zersetzungen  dieser  SInre  sprechen  für  die  Ansicht,  dasa   iie  eine 
Verbindung  von  unterschwefliger  und  Schwefel-Slure  ist  (S20>,S03). 

Verbindungen,  a.  Hit  Wasser.  Wässrige  Niederschwefelsäure. 
Darsuihmg.  Man  erhitzt  ehie  gesättigte  Lösung  von  zweifach 
schwefligsaurem  Kali  mit  Schwefelblumen  im  Kolben  3  bis  4  Tage 
lang,  aber  nicht  bis  zum  Kochen,  wodurch  die  Yerbhidung  zerstört 
werden  wttrde,  bis  die  anfangs  eingetretene  gelbe  Färbung  der 
Flüssigkeit  yerschwunden  ist.  Es  entsteht  unter  Entwicklung  Ton 
schwefligsaurem  Gas  niederschwefelsaures  Kali  nebst  etwas  schwe- 
felsaurem [608]  und  unterschwefligsaurem  Kall.  Die  heifs  filtrirte 
FlQssIgkelt  trübt  sich  beim  Erkalten  durch  Absatz  von  Schwefel,  und 
gibt  lüermit  und  mit  wenig  schwefelsaurem  Kali  gemengte  Krystalle 
Ton  niederschwefelsaurem  Kali,  welche  durch  Auflösen  In  möglichst 
wenig  lauem  Wasser,  FUtrIren  und  Erkälten  rehi  erhalten  werden. 

LanGLOIS.  Nach  Pblouzr  ist  die  gleichfeltige  BUdung  Ton  unterschweflig- 
saoreM  Kalt  wesentlich,  aber  die  Ton  schwefielsaurem  Kali  nur  die  Folge  einer 
M  starken  Erhltsung,  wodurch  niedenchwefelsaures  KaU  zersetzt  wurde.  Hler- 
Bach  durfte  sich  der  Vorgang  durch  Iblgende  Gielchnng  erhliren:  3  (K0,2S00 
+  2S  =  2(KO,S305)  +  (K0,S200. 

Man  sättigt  kaltes  Wasser  mit  dem  erhaltenen  Kalisalze,  fügt 
bierzn  in  kleinen  Anthellen  die  zur  Fällung  des  Kali's  nöthige  Wein- 
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614  Schwefel.  [606.609] 

oder  besser  Ueberchlor-Säure  und  filtrirt  Tom  doppeltweiisanren  oder 
Yom  übercblorsaurea  Kali  die  uässrige  Niederschwefelsäure  ab.  Die- 
selbe lässt  sich  zwar  durch  Abdampfen  bei  geringer  Wärme  oder 
besser  im  Yacuum  über  Yitrioiöl  concentriren,  aber  sie  zersetzt  sieb 
dann  um  so  leichter.    La?(glois. 

Wasserhelle,  bei  grofser  Coucentration  etwas  syrupartige  FlQs- 
sigkeit,  nicht  sehr  ätzend,  geruchlos,  Ton  saurem  und  etwas  herbem 
und  bitterm  Geschmack.  Laüglois. 

Ist  nur  gleich  nach  der  Bereitung  völlig  rein,  zerfällt  in  der 
Kälte  allmälig,  bei  80^  schnell  in  niederfallenden  Schwefel,  Ter- 
dunstende  schweflige  Säure  und  gelöst  bleibende  Schwefelsäure.  Nor 
die  TerdUnnte  ist  haltbar.  Salpetersäure  Terwandelt  sie  sogleich, 
unter  Slickoxyd-Ent>vicklung  und  Fällung  von  Schwefel  in  Schwefel- 
säure. Chlorsäure  verwandelt  sie  rasch  in  Schwefelsäure  unter  Ab- 
scheidung von  Schwefel  und  Chlor.  Aehnlich  wkkt  lodsäure.  Ueber- 
chlorsäure  und  Salzsäure  sind  ohne  Wirkung,  und  Yitrioldl  zersetzt 
blofs  durch  die  Erhitzung,  die  es  be\iirkt  Langlois. 

fWird  die  Säure  mit  Kalilauge  gekocht,  so  entstdit  unter- 
schwefligsaures  und  schwefelsaures  Kall,  aber  kein  Schwefelkailom 
(S^O^  =  S^02  +  S03),  essigsaures  Bleioxyd  gibt  daher  keinen 
schwarzen  Mederschlag.  Schwefelsaures  Kupferoxyd  in  Ueberschuss 
zersetzt  die  Säure  vollständig  beim  Kochen,  indem  sich  Schwefd- 
kupfer  niederschlägt.  Salpetersaures  Quecksilberoxydul  bildet  einen 
schwarzen  Niederschlag  von  Einfach-Schwefelquecksilber,  Chlorqueek- 
silber  einen  vollkommen  weifsen  Niederschlag,  der  aus  einer  Verbin- 
dung von  Schwefel-  und  Chlorqoecksilber  ohne  freien  Schwefel  be- 
steht, Cyanquecksilber  allmälig  einen  gelben  Niederschlag,  der  sich 
langsam  in  der  Kälte,  schnell  beim  Kochen  schwärzt;  Salpetersaures 
Silberoxyd  einen  rein  weifsen  Niederschlag,  der  schnell  schwarz  wird. 
Gegen  eine  ammoniakalische  Silberlösung  verhält  sie  sich  wie  die 

Tiefschwefelsäure,  (s.  613.)  Das  Verhalten  gegen  Kalt ,  schmefelsaures 
Kupferoxyd,  salpetersaures  QuecksUberoxyduI,  Chlorquecksilber*  und  salpeter- 
saures SÜberoxyd  unterscheidet  sie  sowohl  -von  PeotathioB-  als  von  Tief- 
schwefelsäure ;  von  ersteivr  unterscheidet  sie  sich  noch  durch  das  Verhalten 
gegen  amnionlakallsche  iSilberlösungeo  oder  Cyanquecksilber.  W«! 

b.  Mit  Salzbasen.  Von  den  nieder schtce feisauren  Sahen,  Sulf- 
hyposulfates ,  ist  blofs  das  Kalisalz  genauer  bekannt.  Es  zerfällt  iu 
der  Glühhitze  in  1  At.  Schwefel,  1  At.  schweflige  Säure  und  1  At,  zurück- 
bleibendes schwefelsaures  Salz.  (K0,si05=iK0,S03+S02+S).  Langlois. 
Seine  Auflösung  zerföllt  beim  Kochen  in  schwefelsaures  Kall,  schwef- 
lige Säure  und  Schwefel.  Peloize.  Sie  gibt  im  Kreise  der  Volia'schea 
Säule  am  +  Pol  saures  schwefelsaures  Kali.  Durch  dieselbe  geleitetes 
Chlorgas  verwandelt  die  Säure  in  Schwefelsäure.  Salpetersäure  wirkt 
heftig,  entwickelt  Stickoxyd  und  scheidet  Schwefel  ab.  Vitriolöl  fällt; 
unter  Wärmeentwicklung  Schwefel  und  macht  schweflige  Säure  frei- 
Salzsäure,  selbst  cona^ntrirte,  Chlorsäure  und  lodsäure  zersetzen  daa 
Salz  oichL  —  Das  in  Wasser  gelüste  Kalisalz  entfärbt  das  schwefel- 
saure Mangauexyd,  fällt  in  der  Kälte  nfcfal  die  Salze  des  Baryts 
(aufser  beim  Erhitzen,  wo  »chwefelsaarer  [609]  Baryt  entsteht,  Fi« 
LOuzE),  Strontiaos,  Kalks,  der  Bittererde,  der  Alaunerde,  des  Dran« 
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oxyds,  BIdoxyds,  ZinkoiyAs,  KeMtoiydoIs,  Nickeloxyds  mi  Kepfer- 
oxyds.  Mit  Qaecksilberoxydulsalzen  gibt  sie  einen  schwarzen  Nieto« 
schlag  von  SchwefelqnecksUber,  mit  Quecksilberoxydsalzen  einen 
weifsen  von  schwefelsaurem  Qnecksilberoxydul,  und  mit  salpetersau- 
rem Silberoxyd  einen  gelbweifsen ,  sich  durch  Bildung  Ton  Schwefel- 
silber schnell  schwärzenden.  Langlois. 

Im  AafaDge  seiner  Untersuohaog  über  die  Nletfersdiwefelsffiire  |;1aubta 
es  Lakqvou  mit  uoterschwefliger  cu  thuo  zu  tiaben,  bis  er  ihre  eigenthöm- 
Uche  Natur  eoMieckte.  6leicbceiU|f  mit  ibm  suchte  Pbbsoz  (/.  Chim.  med. 
16,  383)  die  uaterschweflige  Saure  zu  isoUren.  £r  verAihr  hierbei,  wie  foigti 
Er  fällte  das  Kalisalz  (seine  Bereituogswelse  Ist  nicht  anj^egebeo)  durch  sal- 
petersaures Bleioxyd ,  zersetzte  den  ausgewascbeoen  und  in  Wasser  vertheUten 
Kiedeneblaj;  durch  Hydrothion,  und  danffte  das  FUtrat,  welches  nur  wenig 
Schwefel  abschied,  bei  gelinder  Wfirme  oder  im  Vacuum  ab.  —  So  erhielt  er 
eine  wasserhelle,  stark  lackmusröthende  Flüssigkeit  von  ungefShr  2,000  spec. 
Gew.  Dieselbe  zersetzte  sich  beim  Erhitzen  in  Schwefelsäure  und  Schwefel. 
Sie  wurde  durch  Salpeter-,  Chlor-  und  unterch]orlj<e  Säure  unter  Fallung 
Ton  Schwefel  oxydirt,  zersetzte  sich  durch  Vitriolöi  unter  Fällung  von  Schwefel 
und  schlug  aus  wässrigem  EInfacb-ChlorzInn  in  der  Warme  Einfach-Schwefel- 
zlnn  nieder.  —  Vielleicht  Ist  auch  die  SXnre  von  Pkrsoz  NlederschwefelsSure; 
aber  niederseh wefelsaures  Kali  fäUt  nicht  die  Bleisalze;  fiel  zuerst  untersehwef-« 
Ugsaures  Bleioxyd  nieder,  und  ist  hieraus  erst  bei  der  weitern  Behandlung 
Nlederschwefelslure  hervorgegangen  7 


fDie  drei  soeben  beschriebenen  SKuren  werden  von  Einigen  unter  dem 
allgemeinen  Nunen  der  Poly^ionsäuren  zusammengefasst,  well  sie  mehr  als 
1  Atom  Schwefel  enthalten.  Die  Unterschweflige-  und  Unterschwefel-Slure  ge- 
hören eigentlich  zu  derselben  Reihe  und  können  mit  dem  Namen  äUhionQe^ 
und  Dithion-Säure  bezeichnet  werden,  doch  ihre  bisherigen  Namen  stehen  zu 
fest,  um  leicht  bei  Seite  gelegt  zu  werden.  —  Plbssy  (iV.  Jnn.  Chim,  Phys,") 
gab  an,  dass  noch  zwei  andere  Sfiuren  von  den  Formeln  S^O^  und  SH)^  durch 
Einwirkung  ron  wfissriger  schwefeliger  Siure  auf  die  Chlorverbindungen  des 
Schwefels  entständen ;  Fonnos  u.  Gälis  haben  aber  gezeigt,  dass  dieses  nur 
Gemenge  der  oben  beschriebenen  Säuren  aus  der  Folythlon-Reihe  sind.   W*l 

E.   Schweflige  Säure.    SOK 

UnvoUkommene  Schwefelsäurt  ^  flüchügej  phloffisiisirie  VUriolsäure, 
Aciäe  aulfwreux,  Acidum  nOpkurosum,  Acidum  VUrMt  phioffisticatmn, 
monoihionige  Säure,  und,  sofern  sie  als  Gas  erscheint:  Schwefligsaures, 
schwefelsaures  Gas,  vitriolsaure  Luft,  Gas  acide  sulfureuw.  Gas  acidum 
smiphurosum. 

Vorkommen.    Bei  Vulkanen,  sowohl  als  Gas,  als  auch  in  Quellen. 

Bildung.  1.  Beim  Verbrennen  des  Schwefels.  Der  Schwefel 
entzündet  sich  bei  260'',  Dalton,  bei  294^,  Thomson,  und  brennt 
In  der  Luft  mit  blauer,  im  Sauerstoffgas  mit  blendender  Tioletter 
Flttnne.  An  die  Stelle  des  yerzehrten  Sauerstoffgases  tritt  schweflig- 
saures Gas,  fast  ganz  von  demsdben  Volum.  H.  Daty.  —  2.  Beim 
ErUtzen  des  Schwefels  mit  den  Oxyden  des  Hangans ,  Zinics ,  Blei's, 
QnficIcsUbers  imd  anderer  Metalle.  —  3.  Bebn  Zusammenbringen  des 
CUofSchwrfels  mit  Wasser.  —  4.  Bei  Zersetzungen  der  unterscbwef*- 
Ugen  and  Niederschwefel-Sture.  —  5.  Bei  der  Zersetzung  der  Dnter^ 
adiwefelsSore  durch  Erhitzen.  —  6.  Beim  Erhitzen  der  concentrirten 
Schwefelsäure  mit  vielen  Metallen,  KoUe  und  organischen  Stoffen.  — 
7.  Beim  GiOben  der  schwefelsaorcn  Salze« 


Digitized  by 


Google 


616  Schwefel  [610. 6fl] 

Dmtsunmg  des  Gmaes.  1.  Man  erhitzt  1  Th.  Vitriolffl  mit  Va 
Kupfer  oder  1  Quecicsilber  so  lange,  bis  die  Masse  fest  ist  cschem.  23.) 

Das  Gas  ist  durch  eine  wassertalteode  Woulfescbe  Flascbe  zu  leiten ,  worin 
Schwefelsäure,  Quecksilber  u.  s.  w.  zurückgehalten  [610]  werden. —  2.  Hau 

erhitzt  Vitriolöl  mit  Kohle  oder  Sägespänen;  z.  B.  nach  Kuezadrck 
ein  steifes  Gemenge  von  Vitriolöl  und  Kohlenpulver.  —  Hier  tritt  Ver- 
unreiniguni?  mit  Kohlensaure  ein.  —  3.  Man  erhitzt  1  Th.  Schwefel  mit 
7  bis  8  Th.  Braunstehl.  Berthier.  —  Hier  mengt  steh  Schwefeldampr, 
Sanerstoffgas  und  oft  auch  kohlensaures  Gas  bei.    Marchako.  —    4.    Man 

bedecict  in  einer  Glasröhre  ein  Gemenge  von  1  Th.  Schwefel  und 
3  Th.  Kupferoxyd  mit  ehier  Schicht  Kupferoxyd,  und  erhitzt  zuerst 
diese,  dann  das  Gemenge  bis  zum  Glühen.  Marchard  (f^.  42, 144).— 
5.  Man  verbrennt  Schwefel  in  der  Luft.  —  Hierzu  ist  Brunnkrs  Aspi- 

rator  (S.  495)  anwendbar.  Es  bleibt  hier  das  Stickgas  der  Luft  nebst  etwas 
SauerstoiTgas  beigemengt.  —  Die  Darstellungswelsen  1  und  4  liefern  du 
reinste  Gas.  —  Das  Gas  wird  über  Quecksilber  aufgefangen.  —  Soll  es  trocken 
sein ,  so  leitet  man  es  zuYor  durch  eine  mit  Chlorcalcium  gefüUte  ROhre. 

DarsUUmg  der  tropfbaren  Säure.  1.  Faraday  pumpt  das  troclue 
Gas  in  eine  luftleere  und  abgel^ühlte  Röhre  bei  einem  Drude  von 
3  bis  5  Atmosphären.  —  2.  Bussy  leitet  das  nach  1.  im  Kolben  a 
iJpp,  45)  dargestellte  Gas  zuerst  durch  eine  mit  Eis  umgebene  Woul- 
fescbe Flasche  b,  in  welcher  der  meiste  Wasserdampf  verdiditet, 
dann  durch  ein  Chlorcaiciumrohr  c,  in  welchem  der  Rest  zurQdc- 
gehalten  wird,  dann  in  eine  Ideine  Woulfesche  Flasche  d,  welche 
mit  einer  Kältemischung,  aus  1  Th.  Kochsalz  und  1  Th.  Eis  bestehend, 
umgeben  ist,  und  aus  welcher  eine  Schenkelröhre  die  Luft  des  Ap- 
parates und  das  nicht  verdichtete  Gas  unter  Quecksilber  leiten  kann. 
—  3.  Wach  QSchw.  50,  26)  destillirt  in  einer  langen,  etwas  geboge- 
nen, zugeschmolzenen  Glasröhre  ein  Gemenge  von  1  Th.  Schwefd 
und  5  Th.  wassserft^eier  Schwefelsäure  bei  sehr  gelinder  Wärme, 
während  der  leere  Schenkel  durch  eine  Frostmischung  abgekühlt 
wird ,  unter  mehrmaligem  ZurUckgiefsen  der  übergegangenen  Säure, 
um  sie  von  der  beigemischten  Schwefelsäure  zu  befreien.  —  bvsst's 
Welso  Ist  die  bequemste.  Die  Siure  wird  In  gut  verschlossenen  starken  Flaschen 
unter  0**  aufbewahrt,  oder  in  Glasröhren  eingeschmolzen. 

Darstellung  der  starren  Säure.  1.  BüSSY  bringt  die  tropfbare 
Säure  unter  der  exantlirten  Glocke  der  Luftpumpe  zur  raschen  Ver- 
gasung. Ein  Theil  ier  Säure  bleibt  zu  weifsen  Flocken  erstarrt 
zurück.  —  2.  Mitchell  (^n.  Pharm.  37,  356)  umgibt  das  Gefäfe, 
welches  die  tropfbare  Säure  hält,  mit  eüi^m  Gemenge  von  starrer 
Kohlensäure  und  Aether. 

Eigenschaften  der  starren  schwMgen  Sämre.   Weifse  Flodcen,  BOMY. 

Specifisch  schwerer  als  die  tropfbare  Säure;  der  Gefrierpunct  liegt 
ungefähr  bei  —  79^  C.  Hitchell. 

Der  tropfbaren.  Wasserhelle,  sehr  dünne  Flüssigkeit:  von  lyl2 
Faraday,  1,45  Busst  spec.  Gew.;  von  einer  lichtbrecbenden  Kraft, 
der  des  Wassers  gleichkommend,  Faraday;  oder  etwas  grOfser,  Df- 
LARivE.  Siedet  bei  gewöhnlichem  Luftdrucke  bei  —  lO''  Faraday, 
bei  0,744  [611]  Meter  Luftdruck  bei  10,5''  Burseii.  Erzeugt  bei  ihrer 
Verwandlung  in  Gas  heftige  Erkältung,  und  kühlt  dadorch  dch  selbst 
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bald  anter  ihren  Sledpimct  ab,  so  dass  Jetzt  die  Vergagmig  langsamer 
erfolgt;  macht  Wasser  gefrieren,  zu  dem  man  sie  giefst. 

Des  Gases.  Uchtbrechende  Kraft,  Spannung  und  spec.  Gewicht 
des  Gases  (s.  99,  244  u.  261).  Das  Gas  ist  farblos;  nicht  breuubar; 
nicht  zum  Unterhalten  des  Verbrennens  tauglich:  Yon  stechendem, 
ersüclcenden  Geruch;  YoUlcommen  unathembar;  bei  Gegenwart  Ton 
Wasser  Lackmus  röthend,  und  Fernambulcpapier,  Veilchen,  Rosen 
u.  8.  w.  enterbend. 

BBiiBB-THOM-CLKM.a.  Spec.  Spee. 

Berechnung,    uus.    m>n.    Bbsobm.  Maafii.  Gw.      MaaüB.    Gw. 

S    16    50    49,968    53  59       Schwefeldampf  1    6,6556  =  %    1,1093 

20    16    50    50,032    47  41       Saaerstoffgas    6    6,6558  =  1      1,1093 

SO»  32  100  100,000  100         100       Schwefllgs.  Gas  6  13,3114  =  1     2,2186 

(80*  =  201,17  +  2  .  100  =  401,17.    Bbreiluts.) 

Zersetzungen.  1.  Die  tropfbare  S9ure  leitet  nicht  die  Elektricitflt 
einer  40paarigen  SSule;  aber  beim  Wasserzusatz  gibt  sie  Schwefel 
am  +  und  Wasserstoflgas  am  —  Pol.  Dclarivc.  Die  tropfbare 
Säure  (ganz  trocken?)  leitet  die  Elektridtat  einer  250paarigen Stf ule 
so  gut  wie  ehi  Metall,  und  entwickelt  am  +  Pol  Sauerstoffgas, 
während  am  —  Pol  sich  anfangs  nichts  zeigt,  später  Schwefel  ab- 
setzt KemP  iN.  Ed.  J.  of  nat.  andgeograph.  Sc.  1,27).  —  2.  Das  feuchte 
Gas,  durch  eine  glühende  Röhre  geleitet,  zerfällt  in  Schwefel  und 
concentrta^e  Schwefelsäure,  Priestley,  Berthollet.  —  3.  Wasserstoff- 
gas,  mit  schwefligsaurem  Gas,  durch  eine  glühende  ROhre  geleitet, 
erzeugt  Wasser  unter  Abscheidung  des  Schwefels;  in  einer  Röhre 
glühende  Kohle  erzeugt  mit  darüber  geleitetem  schwefligsauren  Gas 

Kohlensäure  und  Schwefel.  GeUod  erhitzter  Phosphor  bewirkt  nach  Foub- 
CROY  u.  VArQUELiN  keine  Zersetzung.  Unter  wässrlger  schwefliger  Säure 
erhilt  der  Phosphor  In   einigen  Wochen  einen  heUgeiben  Ueberzug.    Vogbl, 

Sohn  (•/.  pr.  ckem*  19,  394).  —  4.  Mit  Phosphorwasserstoifgas  zersetzt 
sich  das  schwefligsaure  Gas  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  Wasser 
und  Schwefeiphosphor;  dessgl.  mit  Hydrotbiongas  in  Wasser  und 
Schwefel;  mit  Hydriodgas  in  Wassar,  Schwefel  und  lod,  imd  mit 
salzsaurem  Gas  tai  Wasser,  Schwefel  und  Chlor.  —  5.  WSssrige 
phosphorige  Säure  bildet  beim  Erwärmen  mit  wässriger  schwefliger 
Siure  Phosphorsäure  und  Hydrothion  (3  PC  +  250'  +  2HO  =  3po' 
+  2  HS),  und  das  erzeugte  Hydrothion  zersetzt  sich  mit  der  noch 
übrigen  schwefligen  Säure  in  Wasser  und  Schwefel.  Wöhlkr  (^jm. 
Pharm.  39,  252).  —  6.  Manche  erhitzte  Metalle  yerwandeln  sich  im 
schwefligsauren  Gase,  zum  Theii  unter  Feuerentwiclclung,  in  Metali- 
oiyde  nnd  Schwefelmetalie.  —  7.  Manche  Metalle,  wie  Zink,  Zinn, 
Eiaen,  yerwandeln  di^  wässrige  schweflige  Säure  durch  Entziehung 
Ton  Sauerstofi"  [612]  in  unterschweflige  Säure.  (2Zn  +  3so>  = 
ZnO,82o«  +  ZnO,so*).  _  Die  wässrige  Säure  zerftllt  bei  gewöhn- 
Udier  Tenperator  und  abgehaltener  Luft  mit  Kupfer  in  Schwe- 
felkupfer und  achwefelsaores  Knpferoxyd  (2Co  +  2S03  =  Cns  + 
CaO,so<)*  Baruil,  Sohu  (/.  Fkarm.  20, 17).  Die  mit  verdfluBter  Schwe- 
fel -  oder  Salz-Säure  gemischte  schweflige  Säure  entwickelt  ndt  Zink 
HydrothiODgas ;  dieses  kam  dann,  wom  Tiel  schweflige  Säure  T9r- 
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handen  ist,  die  Fällung  Ton  Schwefel  veranlassen*    Fordos  n.  GtuB 

(/.  Pharm.  27,  730).  (3Za  +  SO^  +  HO  +  3S03  =  3  (ZnO^QS)  +  HS). 
Verbindungen,  'a.  )lit  Wasser.  a,  Krystalüsirte  schweflige  Säure. 
Entsteht  beim  Erkälten  nicht  Töllig  getrockneten  schwefiigsauren 
Gases  mittelst  der  Kältemischung  in  weifsen  zarten  Blättchen  und 
beim  Verdunsten  der  tropfbaren  Säure  an  der  Luft  als  ein  weifser 
Schnee.  Hält  ungefähr  20  Th.  Säure  auf  80  Th.  Wasser.  Bleibt 
bis  +  4  bis  5^  fest;  schmilzt  aber  dann  zu  Wasser  unter  Entwick- 
lung Yon  schwefligsaurem  Gas.    Delariye. 

fPiKKRi  (N,  Ann.  Chim.  Phys.  23,  416)  erhielt  das  krjstanislrte  Hydrat, 
indem  er  Wasserdfimpfe  mit  einem  grofsen  Uebermaafli  Yon  schweflii^er  SSure 
durclielne  auf  — 6^  bis  —8*^  abgelLÜlilte  Röhre  leitete.  Die  KrystaUe  wurd«m 
in  Menge  erzeugt,  waren  aber  verworren  und  trübe.  Sie  bestanden  ans 
SO^llHO.  Da  sich  die  Krystalle  aber  bei  einer  Temperatur  wenig  unter 
0°  gebildet  hätten,  so  schien  es  wahrscheinlich,  dass  sie  mit  Eis  vermengt 
waren ,  da  auch  ihr  Verhalten  mit  dieser  Vermuthung  übereinstimmte.  Um 
diese  FehlerqueUe  zu  vermeiden,  suchte  Pibrri  auf  diese  Weise  KrystaUe  zu 
erhalten ,  dass  er  eine  stark  concentrirte  wfissrige  Lösung  von  schwefliger 
Sfiure  einige  Zeit  einer  Temperatur  von  0^  ausseUte.  Es  büdeten  sich  Kry- 
staUe, deren  Grundform  eine  schiefe  rhombische  S&ule  zu  sein  schien.  Diene 
KrystaUe  schmolzen  bei  -f  4^  unter  Entv^lckiung  von  schwefliger  Siure.  In 
eine  auf  20^  bis  25^  erwärmte  Platinschale  geworfen,  brachten  sie  ein  zischen- 
des Gerfiusch  hervor,  wie  Wasser,  das  auf  eine  dunkelroth  glühende  Ober- 
flfiehe  gespritzt  wird.    Ihre  Zusammensetzung  ftind  man: 

Berechnung.      Gefunden. 

SOa              28,35              27,85  28,0t 

9  HO    •           71,65              72,15  71,99 

AehnUches  erhielt  Döpping  (/.  pr.  Chetn.  44,  255).  W.l 

ß,  Wässrige  schweflige  Säure  ^  sonst  sptruus  Su^hwns  per 
Campanam.  Giefst  man  die  tropfbar-flüssige  scliwefllge  Säure  beliut- 
sam  zu  eislcaltem  Wasser,  so  setzt  sie  sicii  als  eine  l>esondere  Schicht 
unter  dasselbe;  taucht  man  dann  einen  Stab  ein,  so  erfolgt  durch 
die  Wärmeentwicldung,  die  bei  der  Verbindung  zwisclien  Wasser 
und  Säure  statt  findet  (und  auch  wohl  dadurch,  dass  das  Wasser 
seine  FlUssigkeitswärme  abtritt  und  zu  Eis  wird)  heftiges  Aufkochea 
durch  Gasbildung.  Bussy.  Auch  mit  einem  Stüclc  Eis  geräth  die 
schweflige  Säure  augenblteküch  üis  Kochen.  Paraday.  Vom  Gase 
absorbirt  das  Wasser  nach  Fourcroy  u.  Vaiiquelih  icreu  Ann.  idOO, 
2,  307)  bei  5"*  Vt  s^^  Gewichts,  und  sein  spec  Gewicht  ist  als- 
tom  1,020;  nach  Priestley  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  nor 
Vas  seines  Gewichts;  nach  Thomson  bei  16<>  Vii  seines  Gewichts 
oder  33mal  sehi  Volum,  und  erhält  dn  spec.  Gew.  you  1,0513; 
nach  Dayy  30-,  nach  Dalton  20 -mal,  nach  Th.  Saussure  bei  18^ 
44mal  sein  Volum ;  das  spec  Gewicht  dts  mit  schwefliger  Sinre 
gesättigten  Wassers  ist  nach  Berthollet  1,040.  —  Die  Verbindnig 
erfolgt  unter  schwadier  Wärmeentwicidung ;  Eis  schmilzt  bald  In 
diesem  Gase. 

Die  Fhissigiceit  ist  ftu*blos ,  vom  Gcmch  des  breniendeB  Sdiwefds 
und  von  saurem,  trocicnenden  Geschmack.  —  Beha  GefHereo  des 
Wassers,  welches  eiaige  Grade  unter  0  erfolgt,  entweicht  das  fiaa 
nicht,  behn  Kochen  nor  zum  Theil,  wenn  dies  nicht  sehr  lange  fort- 
gesetzt wtard;  an  der  Luft  entweicht  eia  XheU  4es  Gases,  wifareai 
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da*  andere,  in  Scbwefelsiure  verwandelt,  zurQckblelbt  —  Die  wSss- 

rige  Saure  gibt  mit  Hydrothion  nacli  einiger  Zelt  eine  müohweise)  mit  lele* 
niger  Säure  eine  rothe  Trübung,  entfSrbt  das  schwefelsaure  Manganoxyd  und 
[613]  das  übermangansaure  Kali ,  und  fallt  aus  Chlorgold  das  Metall.  Die 
kleinste  Menge  derselben  entwickelt  mit  Zink  und  Salzsäure  Hydrothiongas*), 
FoBDOa  n.  Gius,  und  bläut  ein  mit  Stärkmehl  und  lodsäure  befeuchtetes 
Papier,  Orfila. 

b.  Die  schweßigsauren  Sähe,  Stdfites,  welche  aus  der 
Verbindung  der  schwefligen  Säure  mit  den  salzfShigen  Grundlagen 
entspringen,  erhält  man  durch  Einleiten  des  schwefligsauren  Gases 
in  die  in  Wasser  aufgelösten  oder  Tertheilten  reinen  oder  iLohlen* 
sauren  Basen.  —  Sie  sind  geruchlos,  und  zeigen,  wenn  sie  in  Was- 
ser lOslIch  sind,  einen  scharfen  lebhaften  Geschmack.  Das  einfach 
schwefligsaure  Kali  oder  Natron  reagirt  alkalisch,  das  doppeltsaure 
neutral.  —  Im  Feuer  zerfallen  die  schwefligsauren  feuerfesten  Al- 
kalien, das  schwefligsaure  Bleioxyd  und  einige  andre  schweflig- 
saure schwere  Uetalloxyde  zu  V«  ^  schwefelsaures  Salz  und  zu  % 
in  Schwefelmetall  (4  (PbO,soo  =  3  (PbO,80^l  +  PbS).  Andre  Salze, 
wie  die  der  Erden,  zerfallen  in  entweichenae  SSure  und  zurückblei- 
bende Basis.  Die  meisten  schwefligsauren  Hetalloiyde,  mit  KoUe^ 
Wasserstoff^  Kalium,  Natrium,  Bisen,  Zink,  Zinn,  Hangan  oder  Anti- 
mon erhitzt,  werden  zu  Schwefehnetallen ,  indem  diese  Stoffe  so- 
wohl der  schwefligen  Säure,  als  dem  Metalloiyd  den  Sauerstoff 
entziehen.  —  Die  in  Wasser  gelösten  schwefligsauren  Alkalien  war« 
den  durch  Digestion  mit  Schwefel  hi  unterschwefligsaure  und  in 
niederschwefelsaure  yerwandelt ;  auch  kleine  Mengen  Ton  Hydrothion 
oder  Schwefelalkalimetall  verwandeln  sie  in  unterschwefligsaure 
Salze,  ohne  Fällung^  gröfsere  unter  Fällung  von  Schwefel  (s.  005.) 
—  An  der  Luft,  besonders  in  feuchtem  Zustande,  in  Berührung  mit 
Stickoxydgas,  erhitzter  überschüssiger  Salpetersäure,  wässrigem  Chlor, 
wässriger  unterchloriger  Säure  und  ihren  Salzen,  schmelzendem  Sal- 
peter und  einigen  schweren  Hetalloxyden  verwandeln  sie  sich  durch 
Aufnahme  von  Sauerstoff  in  schwefelsaure  Salze,  und  zwar  mit  un- 
veränderter Neutralität.  Aus  demselben  Grunde  entfirben  die  schweflig- 
sauren  Alkalien  das  mit  SchwefblsAure  versetzte  mangansaure  KaU,  und  die 
Eisenoxydsalze,  die  zuerst  dadurch  gerOthet,  dann  in  Oxydulsalze  Terwandelt 
werden,  flUen  aus  mit  Salzsäure  versetzter  seleniger  Sfiure  Selen  als  rothes, 
aus  salzsaurem  Telinroxyd  TeUnr  als  schwarzes  Pulver,  schlagen  aus  Knpfer- 
oxydsalsen  beim  Kochen  heUbrannes  schwefligsanres  Knpferoxydul  nieder, 
und  aus  Chlorgold  bei  SalzsUurezusats  metaUisches  Gold.  Mit  salpetertanrem 
SUberoxyd  geben  sie  anfangs  einen  weilscn  Nlederschtag,  der  sich  aber  lang- 
sam in  der  Kälte ,  rasch  beim  Kochen  in  einen  gllnsenden  SUberuberzug  ver« 
wandelt.  Ans  in  Salzsiure  gelöstem  Einfiich-CUorziBB  filU  die  kleinste  Meng« 


^  rWACKBNBODKR  empfiehlt  Elnfoch-Chlorzinn  als  das  beste  Reagens,  um 
Spuren  von  schwefliger  SSure  zu  entdecken.  Die  zu  prüfende  Flüssigkeit 
wird  mit  Salzsäure  angesäuert,  mit  Lösung  von  Einfiftch-Chlorzinn  vermischt 
und  das  Gef&fs  mit  einer  Glasplatte  bedeckt,  an  deren  unterer  Fläche  ein 
mit  Bleizuckerlösung  befeuchtetes  Papier  befestigt  ist.  W^enn  schweflige 
Säure  oder  irgend  eine  andere  Säure  des  Schwefels,  welche  beim  Vermischen 
mit  Salzsäure  schweflige  Säure  entwickelt,  vorhanden  ist,  so  wird  Schwefel- 
wasserstoir  In  FreUielt  gesetzt  und  das  Papier  geschwärzt.  (PkarmacsuHsckis 
CentrMlait  1846,  615.)  W-l 
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dereslben  allmillg braunes  Einfach- Seh wefelzlon.  —  Die  schwefllgsamtll 
Salze  werden  nicht  durch  Kohlen-  und  Borax -Säure  zersetzt,  aber 
durch  phosphorige  Säure,  Schwefelsäure,  Salzsäure,  Arsensäure  \l 
s.  w.,  und  zwar  ohne  Ausscheidung  von  Schwefel^  und,  wenn  nicht 
viel  Wasser  vorhanden  ist,  mit  Aufbrausen  durch  Entwicklung  des 
schwefligsauren  Gases. 

[614]  Unter  den  einfach-schwefligsauren  Salzen  ist  Mos  das 
Ammoniak-,  Kali-,  Natron-  und  Lithon-Sate  in  Wasser  auflCteÜch. 

Daher  gibt  die  Auflösung  dieser  Salze  mit  den  Salzen  der  erdigen  Alkalien, 
Erden  und  schweren  Metalloxyde  Niederschläge,  welche  in  verdünnter  Salz- 
oder Salpeter-Saure  verschwinden ;  kocht  man  Jedoch  den  geffiUten  schweflig- 
sauren  Baryt  oder  das  gelSllte  Bleisalz  mit  Salpetersäure,  so  entsteht  ein  na- 
löslicher  Niederschlag  Ton  schwefelsaurem  Salz.     Die  sauren  SChwefligsaa- 

ren  Salze  Idsen  sich  sämmtlich  in  Wasser  auf.   fBei  einer  ansföhr- 

lichen  Untersuchung  der  schwefligsauren  Salze  hat  Muspratt  (Ann.  Pharm, 
50,  259)  gezeigt,  dass  eine  grofse  Zahl  derselben  in  ihrer  Zusammensetzung 
genau  mit  den  correspondirendeo  kohlensauren  Salzen  analog  und  aufserden 
mit  ihnen  Isomorph  sind.  Die  folgende  Tabelle  zeigt  diese  Analogie  in  der 
Zusammensetzung  zwischen  beiden  Salzen,  in  den  Fällen,  wo  sie  beobachtet  ist: 

Schwefligsaure  Salze.  Kohlensaure  Salze. 

KO,S(H  +  2H0  K0,C03  +  2H0 

K0,S02  +  HO,SOa  KO,COa  -f  HO,SO» 

NaO,S02  4-  10  HO  NaO,CO>  +  10  HO 

NaO,SOa  +  H0,S02  NaO,CO»  +  HO,COa 

NaO,S02  +  HO,SOa  +  8H0  NaO^CO»  +  HO,COa  +  8H0 

BaO,S03  BaO,C02 

SrO,S02  SrO,COa 

MgCSO»  +  3  HO  Mg0,C02  +  3  HO 

MnO,SOa  -f  2H0  MnO,C02  +  2H0 

PbO,S02  PbO,COa 

AgO,SO>  AgO,C02 

Viele  in  Wasser  unldsiiche  schwefligsaure  Salze  sind  in  wässriger  schwef- 
liger Säure  lösUch,  z.  B.  schwefligsaurer  Baryt,  Strontian,  Kalk,  eine  iwaite 
Eigenschaft  durch  die  sie  den  kohlensauren  Salzen  ähnUch  sind.    W*l 

c.  Weingeist  und  einige  andere  organische  Flüssigkeiten  ?er- 
schlucken  das  schwefligsaure  Gas. 

F.  Vnterschwefelsäure. 
Acide  hyposülfurique^  Addum  hyposuJphuricum,  DÜhionsäure, 

Bildung.  Beim  ZusammenbrUigen  der  wässrigen  schwefligen 
Säure  mit  Braunstein  (nicht  mit  braunem  Blei-  oder  mit  Baryum- 
Hyperoxyd).  Gay  -  Lüssac.  (m n  0«  -h  2  so»  =  MnO,  S'O»)  ^Schema  106). 
~  Ist  ein  Tb.  fein  gepulverter  Braonstein  In  5  Th.  Wasser  vertheilt,  so  steigt 
die  Temperatur  der  Flüssigkeit  beim  Durchleiten  von  schwefligsauren  6ai 
von  16  auf  50^,  und  es  scheidet  sich  Manganozydhydrat  (Mn^O^fHO)  als  bran- 
nes  Pulver  aus.  Neben  dem  :ii!i-M^^<-:n\ .  r-v^T^:r'-n  "^rii'^^'n^r^ynTil  p^I.^'•-■^'  Ihn-i'-r 
zugleich  schwefelsau  res  Mangauoxydul  (MnO  ^+ SO '^==M  Du,  SO  ^) ;  die  Menge  der 
erzeugten  SchwefelsÄure  Ist  veränderlich,  und  beträgt  auf  lOOO  Th,  erzeugte 
Unterschwefelsfiure  137  bis  STD;  es  scheint  sich  um  so  mehr  Schwefelsäure  zu 
erzeugen,  je  höher  die  Temperatur  der  Flüssigkeit  und  je  gröber  das  Braua- 
Steinpulver.  Gegenwart  von  Mangaooxydhydrat  Im  Braunstein  kann  bewirken, 
dass  sich  noch  mehr  schwefelsaures  und  zugleich  schu'efltgsaures  Mangao- 
oxydul  erzeugt  (Mn^üS  +  2  SO*  :==  MnO,S03  -|-  MoO,SOO,  doch  löst  sich  das 
natürliche  nur  schwierig.  Auch  UebermaogaDsäure  gibt  mit  wässriger  schwef- 
liger Sflure  etwas  unterschwefelsaures  Manganoiydul.  Wasserfreie  tropfbare 
schweflige  Siare  wirkt  nicht  auf  Braunstein  ein.    Hkkren. 
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Die  Untenchwefelfliare  f  cbelnt  sich  Bicbi  su  Bilden,  wenn  sckwefllgtaaret 
Gas  durch  stark  erkältetes  Vitriolöl  geleitet  wird)  es  entsteht  hierbei  nach 
FouRCBOT  u.  YArouBLiN  eine  gefrorne  Masse,  welche  beim  Aufthauen  das 
schwelligsaure  Gas  entweichen  lässt.  Schöttelt  man  in  der  Küte  Vitriolöl 
Büt  tropfbarer  wasserfreier  schweAIger  Slure,  so  misolit  sich  letztere  nnr  1b 
H^rlnger  Menge  dem  VitrloUl  bei ,  und  erthellt  Ihm  geringeres  spectfisehaf 
Gewicht  und  den  Geruch  nach  schweflicher  Saure,  ohne  es  rauchend  zu  machen  ; 
der  gröfste  Theil  derselben  erhebt  sich  als  eine  besondere  Schicht  über  das 
Vitriolöl.  Bussr.  —  Eine  besondere  Verbindung  der  schwefligen  Sflure  mit 
wasserfreier  Schwefelsäure  s.  bei  dieser. 

Die  Unterschwefelsäure  Ist  nicht  für  sich  bekannt. 

Berecbnuig.  Oder: 

2S       32       44,44  SO'       32       44,44 

5  0       40       55,56  SO^       40       55,56 

S205      72      100,00  S205      72  100,00 

(S205  =  2  .  201,17  +  5  .  100  =  902,34.  Bmziuüs.) 

Verbindungen.     8.     Hit  Wasser: 

a.  Unlerschwefelsäurehydral.  —  Man  leitet  schwefligsaures 
Gas  durch  in  Wasser  Tertheiltes  Braunsteinpulver,  [615]  wo  sich 
schwefelsaures  und  unterschwefelsaures  Manganoiydul  erzeugt;  schlägt 
durch  Überschüssiges  Baryiwasser  das  Manganoxydul  und  die  Schwe- 
felsäure nieder;  filtrlrt,  scheidet  den  Überschüssigen  Baryt  durch  hin- 
durchgeleitetes kohlensaures  Gas  und  nachheriges  Kochen  ab ;  reinigt 
den  unterschwefelsauren  Baryt  durch  Abdampfen  und  Krystallisiren ; 
löst  die  Krystalle  in  Wasser;  schlägt  aus  der  Auflösung  den  Baryt 
durch,  im  genau  entsprechenden  Verhältnisse  zugefügte,  Schwefel- 
säure nieder,  und  dampft  endlich  das  Filtrat  zuerst  durch  Erwärmen, 
dann  im  luftleeren  Räume  mittelst  Schwefelsäure  bis  zu  1,347  spec. 

Gewicht  ab.  Gay-LcssAC.  —  Hbkrrn  wendet  auf  5  Th.  Wasser  1  Th. 
sehr  fein  gepulverten  Braunstein  an,  lallt  das  Filtrat  statt  durch  Barytwasser, 
durch  wtorigen  flydrothion-Baryt,  schüttelt,  um  den  Ueberschuss  desselben 
zu  zersetsen,  die  Flüssigkeit  mit  liohiensaurem  6as,  flltrirt,  kocht  zur  Ver- 
Jaguog  von  Uydrothion  und  Kohlenslure  und  Fillung  von  kohlensaurem  Baryt, 
filtrlrt  und  dampft  zum  Krystallisiren  ab  u.  s.  w. 

Das  Hydrat  der  Unterschwefelsäure  ist  wasserhell,  geruchlos, 
und  schmeclct  stark  sauer.  —  Es  zersetzt  sich  beim  weitern  Ab- 
dampfen im  luftleeren  Räume  über  Vitriolöl  oder  durch  Erwärmung 
bis  zu  100^  in  entweichende  schweflige  und  in  zurückbleibende 
Schwefelsäure.  Gay-Lissac.  —  Die  Säure  geht,  der  Luft  darge- 
boten, sehr  langsam  in  Schwefelsäure  über.  Heeren.  —  sie  oxydirt 
sich  in  der  Kilte  nicht  durch  concentrirte  SalpetersXure,  wfssriges  Chlor  und 
schwefelsaures  Manganoxyd,  Gat-Lussac;  auch  nicht  durch  wissrige  unter- 
chlorige  Siure,  Balard.  Sie  entzieht  keinen  Sauerstoff  der  wissrigen  Ueber- 
manganslure,  dem  Bieihyperoxyd  und  den  in  Säuren  gel&sten  Oxyden  des 
Quecksilbers,  Silbers,  Goldes  und  Platins,  und  zersetzt  weder  wissrige« 
Hydrothion,  noch  Hydriod.  Hcbmut.  Das  2Unk  (und  Eisen,  Hcebbn)  Htot  die 
Terdünnte  Siure,  ohne  sich  zu  zersetzen,  unter  WassorstoffgasentwleklaBg. 
Gay  -  LvssAO. 

Die  Säure  ist  mit  gräfsem  Mengen  Wassers  mischbar. 

Die  aus  ihrer  Verbhidung  mit  den  Salzbasen  entspringenden 
unterschwefelsauren  Salze,  Hyposülfates ,  enthalten  im  normalen 
Zustande  auf  1  At  Basis  2  At  Schwefel  und  5  Sauerstoff.  —  Behn 
Erhitzen,  zum  Theil  schon  bei  lOO"",  entwickeln  sie  1  At  schweflige 
Säure  und  lassen  einfach  schwefelsaures  Sahs.  Ihre  wässrige  Ltfsnng 
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oxydirt  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  an  der  Luft,  dorch 
Salpetersäure,  Chlor,  unterchlorlge  Sfture,  Uebermangansäure,  Blei- 
hyperoxyd, und  die  in  Säuren  gelösten  Oxyde  des  Quecksilbers,  Sil- 
bers, Goldes  und  Platins.  Aber  in  der  Siedhitze  wird  sie  durch  Sal- 
petersäure oder  Chlor  oxydirt,  wobei  auf  1  At.  Basis  2  At.  Schwefel- 
säure entstehen.  Aus  den  festen  Salzen  entwickelt  schon  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  Vitriolöl  unter  lebhaftem  Aufbrausen  schweflige 
Säure.  Aber  die  in  Wasser  gelösten  Salze  werden  nach  dem  Zusatz 
Ton  Schwefel-  oder  Salz -Säure  erst  beim  Kochen  in  schweflige 
Säure  und  schwefelsaures  Salz  zersetzt,  ohne  alle  Ausscheidung  Ton 
Schwefel,  daher  sie  nach  kurzem  Kochen  mit  einer  dieser  Säuren 
wegen  der  gebildeten  schwefligen  Säure  Uebermangansäure  entfär- 
ben, und  aus  Hydrothion  Schwefel  und  aus  Chlorgold  Gold  fällen.  — 
Alle  unterschwefelsaure  Salze  sind  \ü  Wasser  löslich.  Gay-Lussac, 
Heeben,  H.  Rose. 

G.   Schwefelsäure. 

VitHoUäure^  vollkommene  Schwefelsäure,  Acide  sulfurüfue,  Acide 
vilriolUfue,  Acidum  sulphuricum,  Acidum  vUrioUcum,  MonoikUmsäure.  — 
Fiodet  sich  mit  Wasser  verbUDden  wobl  oar  io  einigen  vall&aniseliea  Qaellen; 
aufserdem  aber  In  grofser  Menge  In  Verbindung  mit  Ammoniak,  Kali,  Natron, 
Baryt,  Strontian,  Kalk,  mit  Bittererde,  Alaunerde,  Uran-Oxydul  und  -Oxyd, 
Kobalt-,  Zink  und  Blei-Oxjd,  Eisen -Oxjdul  und  Oxyd,  und  mit  Kupferoxyd 
im  unorganischen  und  organischen  Reiche. 

Bildung.  1.  Aus  Schwefel,  a.  In  gut  ausgewaschenen  Schwefei- 
blumen,  mehrere  Wochen  der  Luft  dargeboten,  erzeugt  sich  allinällg 
etwas  Schwefelsäure.  Joun  Qschw.  14,  417),  Wagermann  {Pogg.  24, 601). 

—  Schwefelmiich ,  die  18  Jahr  trocken  aufbewahrt  gewesen  war ,  zeigte  sich 
ttel  Yon  Schwefelsfiure.  Wackknrodrr  (2\r.  Br.  Arch,  26,  180).      b.    Durch 

wässriges  Chlor,  unterchlorige  Säure  und  ihre  Salze,  Salpetersäure, 
Salpetersalzsäure,  durch  ein  Gemisch  aus  Salpetersäure  und  chlor- 
saurem  Kall,  und  in  der  Glühhitze  durch  iod-,  Uberiod-,  brom-, 
chlor-,  überchlor-,  salpetrig-  und  salpeler-saure  Alkalien.  —  2.  Aus 
Niederschwefelsäure.  Durch  Erhitzung;  durch  Einvvirkuag  von  Chlor- 
oder Salpeter -Säure.  —  3.  Aus  schwefliger  Säure,  a.  Ein  trock- 
nes  Gemenge  von  2  Maafsen  schwefligsaurem  und  1  M.  SauerstolT- 
gas  bleibt  unverändert;  bei  Gegenwart  you  Wasser  verdichtet  es 
sich  sehr  langsam  zu  Schwefelsäure,  tai  Berührung  mit  glüliendem 
Plathi,  wenigstens  bei  Gegenwart  von  et^vn^  Wn^  ^r.  ^wh  Per. 
Phillips  iPogg.  24,  610)  sehr  schnell.  —  Leitet  man  das  nickt  getrock- 
nete GeoieDge  von  schwefllgMarem  Gas  nnd  Sanerstoffgas  oder  Luft  darck 
eine  schwach  glühende  Rdhre,  welche  Platinsehwamn  oder  Platindraht  hilt, 
so  Terdlehtet  sieh  fast  simnitUche  schweflige  Sinre  su  Vltrlolöl.  Prillifs, 
Uaquvb.  Hilt  die  Rdhre  Glasstncke,  so  entsteht  wenig  Schwefelsinre ,  und« 
wenn  sie  leer  Ist,  noch  weniger.  Maoihts  {Pogg.  24,  610).  Lufttrockner 
PlaUnmobr  Terwandelt  das  Gemeng  Ton  schwefllnaurem  Gas  mit  Sauerstoffgas 
in  rauchendes  VItriolAl.  DöncRBiNtR  (^Pogg.  24,  609).  fi^atlnblech  poUrt 
und  durch  Schwefelsäure  gereinigt  bewirkt  noch  weit  unter  der  Glühhiua 
die  Bildung  von  wasserfk'eier  Schwefelsäure.  —  AehnUch  wie  Platin  wirkt 
auch  Kupferozyd,  Elsenoxjrd  und  Chromoxyd  und  besonders  kriftlg  ein  durch 
FAUung  bereitetes  Gemenge  von  Kuplbroxyd   und  (^hromoxyd.    Mahla.    L-1 

—  b.  Ist  das  schwefligsaure  Gas  mit  Sauerstoffgas  (oder  Luft),  Stick- 
oiTdgas  und  Wasserdampf  gemengt,  so  verwandelt  sidi  das  Stick- 
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oxydgas  zuerst  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  In  üntersalpetersaure, 
und  tritt  ihn  wieder  an  die  schweflige  Säure  ab,  die  hierdurch  zu 
Schwefelsäure  wird.  Oas  Genauere  bei  diesem  Vorgao«:,  auf  welchem  die 
Darfteilung  des   englischen  Vitriolöls  beruht ,  s.   bei  Stickstoff  und  Sckwe* 

fei.  —  c.  Durch  wässriges  Chlor,  unterchlorige  Säure  und  ihre  Salze, 
Salpetersäure  und  die  Hyperoxyde  des  Wasserstoffs  und  ehiiger  Me- 
talle. Bei  den  MetaUhjperoxyden  Tereinigt  sich  die  gebildete  Schwefelsäure  mit 
dem  bis  zum  Salzfählgen  Zustande  reducirten  Metalloxyd.  —  4.  AuS  Unter- 
schwefelsaure.  [617]  a.  Durch  Erhitzen  derselben  für  sich.  —  b.  Durch 
Erhitzen  mit  Salpetersäure.  —  5.  Aus  Hydrothion,  Schwefelmetallen, 
unterschweflig-,  niederschwefel-,  schweflig-  und  unterschwefel-sauren 

Salzen,  «•  dieselben. 

Darstellung  der  wasserfreien  Schwefelsäure.  Man  erhitzt  rauchendes 
Vitriol  in  einer  Retorte,  an  deren  Hals  eine,  mit  Eis  umgebene,  ganz 
trockene  Vorlage  (jedoch  ohne  allen  Kitt  oder  Papier)  dicht  an- 

schliefst.  Das  zuerst  Uebergehende  ist  wasserft-ele  Schwefelsaure;  später 
kommt  wasserhaltige,  daher  muss  die  Vorlage  nach  einiger  Zeit  gewechselt 
werden.  —  Auch  trocknes  schwefelsaures  Antimon-  oder  Wlsmuth-Oxyd  ist 
dienlich.  6baham  {^Lehrb.  2,  140).  —  3  Th.  trocknes  schwefelsaures  Natron, 
mit  2  Th.  englischem  Vitrlolöl  bis  zum  anfangenden  Glühen  und  Aufhören 
des  Kochens  abgedampft,  nach  dem  Erkalten  schneU  zerschlagen  und  in  einer 
PorceUanretorte  geglüht,  liefert  eine  fast  wasserfreie  Säure  in  spröden  Tafeln. 

Bkbzblius.  f Nach  Barreswill  Qc&mpt.  rend.  25 ,  30)  kann  wasserfrde 
Schwefelsäure  4urch  Destillation  von  gewöhnlichem  VitriolOl  mit 
wasserfreier  Phosphorsflure  dargestellt  werden.    Wl 

Eigenschaften.  Feine,  federartig  und  sternförmig  zu  einer  Amlanth- 
ähnlichen  weifsen  undurchsichtigen  Hasse  zusammengehäufte  Nadeln. 
Zähe,  schwer  zu  zerschneiden.  F.  C.  Vogel.  Spec.  Gew.  bei  13* 
=  1,9546,  HoRVEAu;  im  geschmolzenen  Zustande  bei  20®  =  1,97, 
BussY.  Schmilzt  erst  über  +  12  bis  19®,  F.  C.  Vogel,  bei  22  bis 
24®,  Fischer,  bei  25  oder  etwas  darunter,  Bcssy,  zu  einer  Flüssig- 
keit, die  nach  Bissy  dünner  Ist,  als  gewöhnliches  Vitrlolöl,  und 
wohl  im  reinen  Zustande  farblos  ist,  doch  gewöhnlich,  wahrschein- 
lich durch  etwas,  als  Staub  beigemischte  und  zersetzte  organische 
Materie,  braun  erseheint.  Nach  Wach  erhält  die  möglichst  trockne 
Säure  bei  62,5®  das  Ansehen  feuchter  Baumwolle  und  schmilzt  erst 
bei  100®  zu  einer  farblosen  Flüssigkeit.    Sie  siedet  bei  52  bis  56®. 

Fischer  {Pogg.iQ,  119).  Diese  2  Angaben  wlderspreclien  sich.  ^  Der  Dampf 
Ist  farblos;  spec.  Gew.  desselben  (S.  261).  —  Erzeugt  bei  gewöhn- 
lieber  Temperatur  an  der  Luft  ehien  dicken,  weifsen,  erstickenden 
Nebel.  Lässt  sich  einige  Zeit  zwischen  den  trocknen  Fingern  halten^ 
erregt  aber  dann  in  ihnen  eine  emdringende  Empfindung.  F.  C.  Vo- 
gel. Zischt  heftig  mit  Wasser.  Erzeugt  an  der  Luft  eüien  dicken 
weifsen  Nebel.  Verkohlt  schnell  Holz,  Papier  und  Tiele  andere  or- 
ganische Körper.  Sehr  atzend  und  giftig,  schmeckt  bei  Verdünnung 
mit  Wasser  stark  sauer,  und  röthet  Lackmus,  während  die  trockne 
iSäure  trocknes  Lackmuspapier  nicht  röthet.  Gibt  mit  wässrigem 
salzsaurem  Baryt  einen  Niedersdilag,  6«c  in  Salzsäure  nicht  löslich 
tot  —  Die  0rinze  der  folgenden  Reactlonen  zeigt  sich,  wenn  1  Th.  wässer- 
ige Schwefelsiure  mit  folgenden  Wassermengen  verdünnt  Ist:  ROthung  toü 
Laduiraspapier ,  sogleick:  25000;  nach  1  Stunde:  62500;  FftUung  ron  salx- 
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saurem  Baryt:  75000;  toh  salzsaureni  Kalk:  310;  von  BleUucker:  50000 TIl 
Wasser.    Harxino  (J.  pr.  dbem.  22,  47). 

Berechnung.       Bsbzblius.    Richter.  Klaproth.  Bucrolz.  BaRTHOtLit. 
S       16       40  40,14  42,05  42,3  42,5  43,762 

3  0       24       60  59,86  57,95  57,7  57,5  56,238 

S03    40     100         100,00         100,00         100,0  100,0         100,000 

[618j  Maab  sp.  6w.       Maab  sp.  6w.     Oder:  Maad  sp.Gw. 

Schwefeldampf  1  6,6556  =  Ve  14093  Schwefligs.  Gas  1  2,2186 
Saaerstoffgas  9  9,9837  ==  V/2  1>6639  Sauerstoffgas  y^  0,5546 
Schwefels.dampf  6  16,6393  =  1  2,7732  Seh wefeb.  dampf  1  2,7732 
(S03  =  201,17  +  3  .  100  =  501,17.  Brrziliüs.) 
ZersetTiungen.  1.  Die  Säure,  In  DampObrm  durch  eine  glühende 
Porcellanröhre  geleitet,  zerfällt  in  ein  Gemenge  von  2  Haafs  schweflig- 
saurem  Gas  auf  1  M.  Sauerstoffgas.  Berzelius.  —  2.  Phosphor  ent« 
zttndet  ^ch  In  den  Dämpfen  der  wasserfreien  Schwefelsäure  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  nach  einiger  Zeit,  und  setzt  eine  dicke  Riade 
Schwefel  ab.  F.  C.  Vogel.  —  3.  Phosphorwasserstoffgas  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur,  über  die  trockne  Säure  geleitet,  entwickelt 
viel  schweflige  Säure  und  setzt  Phosphoroxyd  ab.  H.  Rose  (Pogg. 
24 ,  140).  Es  erzeugt  gelbe  Nebel ,  die  sich  als  gelbes  Pulver  abse- 
tzen und  den  folgenden  Tag  eine  blaue  Flüssigkeit  (Schwefel  io 
trockner  Schwefelsäure)  bilden.  AuuS  (/.  Pharm.  21 ,  87 ;  auch  /.  j^* 
chem.  6,  79>  —  4.  Quecksilber  wirkt  bei  £rwärmung  schnell  auf  die 
Säure  und  bildet  damit,  indem  es  etaiem  Atom  derselben  1  At.  Saue^ 
Stoff  entzieht,  unter  Entwicklung  schwefliger  Säure  schwefelsaures 

Quecksilberoxyd.  QSchetna  23.)  F.  C.  Vogel.  Bei  gewöhnlicher  Teai- 
peratur  wirkt  der  Dampf  der  trocknen  Säure  nicht  auf  Zink ,  Zinn ,  Blei, 
Elsen ,  Kupfer ,  Quecksilber  oder  Silber.  Bizio  QGiom.  dt  Fis,  8,  407 :  auch 
Quart.  J,  of  Sc.  21,  176).  fBelm  Rotligläheo  aber  zersetzt  Elsen  die  Dampfe 
von  wasserfreier  Scbwefelsiure  unter  Bildung  einer  geschmolzenen,  blasigei 
Masse  von  graulichem  metaUlschen  Aussehen  die  aus  Elnfach-Schwefelelsei 
und  Oxjduloxyd  besteht.  (4S03  ^  i3Pe  =  3,  (Fe30«)  +  4  FeS).  Zink  wird 
unter  denselben  Umstünden  in  Schwefelmetall  und  Oxyd  rerwandelt.  (SO'-f^^ 
=  3ZnO  +  ZnS).    Almbt  d^Hbübiusb  ^POffg.  75,  255).    W-l 

Verbindungen  der  wasserfreien  Schwefelsäure  mit  Schwefel.  F.  C. 
YooBL  fand  trockne  Schwefelsäure  In  mehreren  Verhiltatssen  mit  Schwefd 
rerhlndbar  zu  einer  braunen,  grünen  und  schön  blauen  Materie,  Toa  denen 
die  erste  am  meisten,  die  letzte  am  wenigsten  Schwefel  enthfilt.  Die  grüne 
Verbindung  Ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  fest,  die  beiden  andern  sind 
Aussig.  In  der  Hitze  entwickeln  sie  schweflige  Säure,  bisweilen  etwas  wasser- 
freie Schwefeb&ure,  und  es  hleibt  Vitrlolöl  (also  muss  bereltt  etwas  Wasser 
hinzugetreten  gewesen  sein) ,  mit  Schwefel  bei  der  grünen ,  ohne  Schwell 
bei  der  blauen  Verbindung  zurück.  In  Wasser  zerfaUen  sie  unter  starker 
Erhitzung  in  Schwefelsaure,  schweflige  Sfiure  und  Schwefel.  In  der  blauen 
Verbindung  entzündet  sich  Phosphor  augenbUckllch  unter  Absatz  von  SchweftL 
Die  blane  Verbindung  bUdet  mit  den  AlkaUen  und  Erden,  unter  Entwicklong 
Ton  schwefligsaurem  Gas ,  schwefelsaure  Salze. 

Wach  stellte  diese  Verbindungen  dar,  Indem  er  gewaschene  und  gut 
getrocknete  Schwefel blumen  mit  trockner  Schwefelsäure  nach  bestimmten  Ver* 
hältnlssen  in  einer  gebogenen  Glasröhre ,  die  nachher  zugeachmolzen  wurde, 
schichtete,  und  bei  1 6  bis  19^  auf  einander  wirken  lieb.  Der  Schwefel  ver« 
wandelte  sich  zuerst  unter  schwacher  Wärme  -  und  Gas^Entwlcklung  in  eine 
dicke  rothbraune  Flüssigkeit,  die  dann  durch  Aufnahme  von  mehr  Säare  eint 
braune,  grüne  oder  blaue  Flüssigkeit  bildete. 

Brame  VerbMung.    Entsteht  bei  8  Th.  (1  At)  Schwefel  auf  40  Th. 
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(2  At)  Schwefds&are.  (Bei  9  l>l8  10  Th.  Schwefel  auf  40  Th.  S&ure  bleibt 
etwas  Schwefel  lugelöst)  Klare  braune  Flüssigkeit,  in  der  stärksten  Kalte 
nicht  erstarrend.  Setzt ,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  dem  Tageslicht  darge- 
boten ,  in  24  Stunden  Nadeln  von  Schwefel  ab.  Fangt  in  der  zugescbmolzenen 
gebogenen  Glasrdhre  bei  37,5*^  zu  kochen  an,  und  trennt  sich  in  eine  obere 
braungelbe  und  eine  untere  braune  Schiclit ;  [610J  hierauf  scheidet  sich  Schwe- 
fel ab,  und  es  sammelt  sich  im  kalten  Schenkel  tropfbare  schweflige  Saure, 
welche  höchstens  0,4  Frocent  trockne  Schwefelsäure  beigemischt  enthalt,  und 
welche,  in  den  warmen  Schenkel  zuruckgegossen,  sich  mii  der  übrigen  Hüs- 
sigkeit  beim  Schütteln  nicht  mischt,  sondern  farl>los  darüber  schwimmt. 

Grüne  Verbindung.  Bildet  sich  bei  6  Th.  Schwefel  auf  40  Tb.  trockne 
Silure.  (Bei  5  Th.  Schwefel  entsteht  eine  bei  auifallendem  Lichte  blaue,  bei 
durchfallendem  grünblaue  Flüssigkeit.)  Tief  grün,  vollkommen  flüssig,  auch  in 
der  Kilte  (gegen  Vookl).    Firbt  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur   im  Ta- 

gesuchte  tchneii  braun  unter  Absau  von  Schwefelflocken.    FSrbt  sich  beim 
rwirmen  fast  augenblicklich  braun. 

Blaue  Verbindung,  Entsteht  bei  4  Th.  (1  At.)  Schwefel  auf  40  Th. 
(4  At.)  Schwefelsäure.  (Bei  1  bis  3  Th.  Schwefel  auf  40  Th.  Siure  entsteht 
ein  Gemenge  von  blauer  Verbindung  und  unverlnderter  Siure.)  Indigblaue 
durchsichtige  Flüssigkeit,  bei  —  22,5**  nicht  gefrierend.  Im  Tageslichte 
wird  sie  allrollig  blasser  blau,  und  in  6  Wochen  unter  Ausscheidung  we- 
niger Schwefelflocken  branngelb;  Im  Sonnenlicht  schon  in  8  Stunden.  £r- 
wirnt  man  den  Schenkel  der  Röhre ,  weicher  sie  enthält ,  behutsam  auf  56% 
wahrend  der  andere  Schenkel  auf  —  10^  abgekühlt  ist ,  so  trennt  sie  sich  in 
eine  untere  bräunliche  und  in  eine  obere  weingelbe  Schicht ,  und  kommt  ins 
Kochen,  welches  dann  auch  bei  31°  unter  Niederfallen  von  blassgelbem 
Schwefelpulver  ruhig  fortwährt,  bis  die  obere  Schicht  verschwunden  und  als 
tropfbare  schweflige  Siure  in  den  kalten  Schenkel  übergegangen  ist.  Diese 
hilt  beinahe  5  Proc.  Schwefelsäure  beigemischt;  zu  dem  braunen  Rückstand 
Im  andern  Schenkel  zuruckgegossen,  vermischt  sie  sich  nicht,  sondern  erhebt 
sich  als  farblose  Schicht.  Der  braune  Rückstand,  welcher  selbst  beim  Schmelz- 
punct  des  Schwefels  nicht  kocht,  verhält  sich  wie  Vitriolöl  [also  war  nicht 
alles  Wasser  ausgeseblossenj.  Auch  die  durchsichtige,  also  schon  etwas 
wasserhalteude  Siure  gibt  mit  Schwefel  die  blaue  Verbindung.  So  weit  Wach. 
Leitet  man  bei  möglichster  Abhaltung  von  Feuchtigkeit  den  Dampf  der 
trocknen  Säure  In  eine  Schwefel  haltende  Röhre,  und  schmelzt  sie  zu,  so 
bildet  sich  die  blaue  Verbindung  nur  an  einzelnen  Stellen  und  zersetzt  sich 
sogleich  wieder  unter  Bildung  einer  dünnflüssigen  Verbindung  von  trockner 
schwefliger  und  Schwefel-Saure.  Ist  aber  eine  Spur  Feuchtigkeit  gegenwfirtig, 
80  bildet  der  Schwefel  unter  schwacher  Gasentwicklung  eine  erst  braune, 
dann  grüne,  dann  blaue  Flüssigkeit.  Diese  wird  blasser  und  verwandelt  sich 
In  1  bis  2  Tagen  in  das  farblose  Gemisch  der  2  Säuren.  Beim  Oeffnen  der 
Röhre  entweicht  die  schweflige  mit  Gewah  und  der  übrige  Schwefel  bläot 
sich  oft  wieder  mit  der  zurückbleibenden  Schwefelsäure.  Im  Vitriolöl  löst 
sich  nur  sehr  wenig  Schwefel  und  sehr  langsam.    Fiscnna  i,Pogg»  16,  119). 

Leitet  man  Ammoniakgas  über  die  blaue  Flüssigkeit,  so  färbt  sie  sich 
unter  heftiger  Einwirkung  carminroth  und  bildet  zuletzt  eine  aus  Ammoniak- 
salzen bestehende  weifse  Masse  mit  röthlichen  Stellen.  Wasser  löst  diese 
8alze  auf  und  lässt  Schwefel.    H.  Rosb  {,Pogg.  32,  98). 

Verbindung  der  trocknen  Schwefelsäure  mit  schwefliger  Säure.  Soll 
die  Absorption  der  schwefligen  Säure  durch  die  Schwefelsäure  reichlich  er- 
folgen, so  müssen  beide  Säuren  möglichst  wasserfrei  sein.  Man  leitet  das  schwef- 
ligsaure Gas  durch  eine  4Fufs  lange,  mit  frisch  geglühtemChlorcalcium  gefüllte 
flöbre  In  die  auf  0®  abgekühlte ,  mit  einem  Kork  verschlossene  Flasche, 
welche  die  trockne  Schwefelsäure  hält,  und  glefst  die  sich  bildende  flüssige 
Verbindung  von  Zeit  zu  Zeit  von  der  übrigen  Schwefelsäure  ab.  —  Dünne 
Flüssigkeit  (vom  Kork  bräunlich),  an  der  Luft  unter  Bildung  eines  äufserst 
starken  Nebels  und  mit  dem  Geruch  nach  schwefliger  Siure  rasch  verdampfend, 
wobei  nur  bisweilen  eine  Spur  Vitriolöl  bleibt.  —  Hält  67,68  bis  72,9  Proc. 
schweflige  Siure ,  also  ungefähr  S0>  +  2  SO'.  -^  Bei  lingerem  Aufbewahren 
Terilert  die  [620]  Flüssigkeit  einen  TheU  der  schweaigen  Säure.—  Sie  braost 
OmeÜ»,  Chemie.  B.  L  5.  A.  40 
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mit  Wasser  heftig  auf,  anter  Entvireichen- der  schwefligen  Siare.  Sie  absorbirt 
trocknes  Ammoniakgas  unter  Bildung  eines  gelblichen  KOrpers ,  der  sich  wie 
ein  Gemenge  von  wasserfi*eiem  schwefelsauren  Ammon  and  wasaerfireiem 
schwefligsauren  Ammon  verhSit    H.  Rosb  {Pogg.  39,  173). 

üebrige  Verbindungen  der  Schwefelsäure.  —  a.  Mit  Wasser.  Dic 
Schwefelsäure  hat  zum  Wasser  eine  besonders  grofse  Affinität.  Sie 
Bhnmt  die  ersten  Atome  desselben  unter  starker  Wärmeentwicklung 
auf.  Mischt  man  4  Theile  trockne  Säure  mit  1  Th.  Wasser,  so 
wird  nach  F.  C.  Vogel  die  entstehende  Verbindung  unter  Lichtent- 
wicklung und  Explosion  in  Dampf  verAvandelt.  Die  der  Luft  dar- 
gebotene Säure  erzeugt  weifse  Nebel ,  weil  ihr  Dampf  sich  mit  dem 
Wasserdampf  der  Luft  zu  Vitriolöl  Terdlchtet. 

a.  Bei  der  Destillation  des  ranchenden  Vitriolöls  (S.  623)  gebt 
nach  der  wasserfreien  Schwefelsäure  eine  in  gröfsern  durchsich- 
tigen, tafelförmigen  Krystallen  anschiefsende,  leicht  schmelzbare 
Verbindung  Ton  sehr  viel  Schwefelsäure  mit  sehr  wenig  Wasser  über. 

ß.  Nordhäuser ^  deutsches^  rauchendes ,  braunes  VifriolöL 
—  Wird  dargestellt  durch  anhaltendes  Glühen  des  durch  Erhitzen 
an  der  Luft  Tom  Krystallwasser  befreiten  und  in  schwefelstures 
Eisenoxyd  yerwandelten  Eisenvitriols  in  irdenen  Retorten,  in  Galee- 
renöfen. Die  irdenen,  kühlgehaltenen  Vorlagen  enthalten,  wofern  der  cal- 
cinirte  Eisenvitriol  völlig  trocken  ist,  ein  wenig  Wasser,  oder,  in  neuerer 
Zeit,  englisches  Vitriolöl,  weil  sich  sonst  die  Dämpfe  der  übergehenden  was- 
serfreien  Sfiure  nicht  gehörig  verdichten  wurden.  Dieselbe  Flüssigkeit  lisst 
sich  auch  erzeugen  durch  Vermischen  der  trocknen  Schwefelsäure  mit  gemeinem 

Vitriolöl.—  Hellbraun  (von  etwas  organischer  Materie),  dickflüssig, 
wie  OeK  nach  Thomson  von  1,896  spec.  Gewicht,  nach  Bussy  von 
66  bis  o8®B.  Gefriert  schon  etwas  über  0^  unter  Zusammenziehnng 
zu  wasserhellen  Krystalltafeln.  Raucht  an  der  Luft;  kocht  bei  40 
bis  50^  BussY,  und  zerfällt  dabei  in  sich  entwickelnde,  bis  wellen 
gegen  25  Proc.  betragende,  trockne  Säure  und  in  zurückbleibendes 
gemeines  Vitriolöl  (mit  der  Entwicklung  der  erstem  steigt  der  Sied- 
punct  immer  höher);  wird  auch  durch  Nischen  mit  wenig  Wasser, 
was  noch  mit  lebhafter  Erhitzung  verbunden  ist,  in  gemeines  Ter- 
wandelt  Ist  als  eine  Verbindung  von  1  At.  Wasser  mit  mehreren 
Atomen  trockner  Schwefelsäure  oder  von   gemeinem  Vitriolöl  mit 

trockner  Säure  zu  betrachten.  ~  ist  öfters  mit  schwefliger  Siure ,  Seien, 
Erden ,  Eisenoxyd  und  organischer  Materie  verunreinigt.  Hfiit ,  wenn  es  durch 
Vorschlagen  von  englischem  Vitriolöl  In  die  Vorlagen  erhalten  wurde,  die- 
selben Unreinigkelten ,  wie  dieses. 

fLeltet  man  die  Dampfe  von  wasserfreier  Schwefelsäure  in  Vitriolöl  bis 
zur  Sättigung,  so  erhSIt  man  säulenförmige  KrystaUe ,  welche  aus  4S03^  HO 
bestehen 

**  Berechnung.  Jaoüelalv. 

4S03       .       160  85,56  85,59 

3iro        .27  14,44 UM 

4S03  3H0       187  100,00  -  100,00 

Sie  rauchen  an  der  Luft  und  schmehcen  bei  26*.  Jaqvmlajs  (if.  Ann.  Cküm, 
Phys.  30,  343).    L-l 

d.  Einfach-gewässerte  Schwefelsäure y  Gemeines  Vitriolöl, 
coficentrirte  Schwefelsäure.  —  Die  innigste  Verbindung  zwischen 
Schwefelsäure  und  Wasser,  die  sowohl  zurüd^blelbt,  wenn  i&u 
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rauchendes  Vitriolöl  so  lange  erhitzt,  [621]  bis  alle  überschüssige 
Säure  entwichen  ist ,  als  auch  wenn  man  verdünnte  Schwefelsäure 
kodit,  bis  der  Rückstand  nicht  mehr  an  spec.  Gew.  zunimmt. 

Wird  hn  Grofsen  als  englisches  oder  weifses  VitrioWl  darge- 
stellt durch  Verbrennen  des  mit  Vs  Salpeter  gemengten  Schwefels 
in  geräumigen,  meist  aus  Bleiplatten  zusammengesetzten,  Luft  und 
Wasserdampf  haltenden  Behältern,  Bleihäusern,  deren  Boden  mit 
Wasser  bedeckt  ist.  Oder  auch  durch  Verbrennen  des  Schwefels 
für  sich,  wofern  sich  in  dem  BleUiause  GefäTse  mit  Salpetersäure 
befinden,  oder  Dämpfe  von  Salpeter-  oder  von  Untersalpeter -Säure 

hinehlgeleitet  werden.  —  Das  sich  am  dem  Salpeter  oder  der  Salpeter- 
aiyre  eotwickeinde  Salpetergaa  olmnit  aus  der  Lafk  Sauerstoff  auf,  nod  trigt 
diesen  cum  Theil  auf  die  dorch  VerbreoDeo  des  Schwefels  erzeugte  schweflige 
Siure  vbar  (?gl.  8.   622 ,    und    das  bei  Stickstoff  und  Schwefel  Anzufüh- 

rende).  —  Das  mit  Schwefelsäure  angeschwängerte  Wasser,  Sauer-^ 
Wasser^  von  ungefähr  1,2  bis  1,3  spec.  Gew.,  wird  zuerst  in  Ge- 
fäfsen  von  Blei  bis  zu  höchstens  l,7ö  spec.  Gew.  abgedampft,  dana 
in  GeTäfsen  von  Glas  oder  Platin  bis  zu  dem  Punct  destillirt,  dass, 
nachdem  das  loser  gebundene  Wasser  nebst  Salpetersäure  und  Salz- 
säure übergegangen  ist,  das  Vitriolö'l  in  weifsen  Nebeln  zu  verdampfen 

beginnt.   —   in  der  Regel  wird   diese  DestUlaUon   nicht  ganz  so  weit  fort- 

gesetzt,  und  das  engl.  Vitriolöi  Ist  ein  Gemisch  aus  H0,S03  und  2HO,S03. — 
tatt  des  Schwefels  verbrennt  man  auch  SchwefeU^les  oder  Kupferkies  ^  oder 
man  glüht  schwefelsauren  Kalk  mit  Kohle ,  leitet  durch  das  hierbei  erzeagte, 
in  Wasser  vertheilte ,  Schwefelcalclum  das  kohlensaure  Gas,  welches  sich  beft 
dem  folgenden  Glühen  von  Kohle  mit  schwefelsaurem  Kalk  entwickelt,  und 
verbrennt  das  aus  dem  Schwefelcalclum  ausgetriebene  Hydrothlongas  in  der 
BleUiammer.  Thavlow  (iV.  Br.  Arck.  26,  165).  —  Statt  durch  SUckoxjd  die 
Uebertragung  des  atmosphärischen  Sauerstoffs  auf  die  schwellge  SAnre  Mi 
Termitteln,  kann  man  das  durch  Verbrennen  des  Schwefels  erzeugte  schweflig- 
saure  Gas,  mit  Luft  gemengt,  durch  ein  mit  Piatindraht  oder  PlaUnschwamni 
fefuUtes ,  stark  glühendes  Porcellan-  oder  Platin-Rohr  leiten  (S.  622).  Pbb. 
BiLLiPs  (Pog§.  24,  610).  Im  Kleinen  ist  hierbei  der  Aspirator  «nwettdbar. 
Bbunner. 

Das  englische  VltrlolOl  kann  enthalten:  Ueberschussiges  Wasser  (wodnreh 
es  speclfisch  leichter  und  bei  mäfsiger  Kälte  krystaliislrbar  wird);  Salasiure 
Cvon  unreinem  Salpeter);  Sückoxyd,  salpetrige  Säure,  Salpetersiure;  Kall 
(vom  Salpeter,  zuerst  von  Göttling,  Taschenö.  17b2,  119,  bemerkt);  Blel- 
oxyd  (von  den  Blelgefaisen  herrührend ,  sich  beim  Verdünnen  mit  Wasser  als 
schwefelsaures  Bleioxyd,  als  weifses  Pulver,  abscheidend);  und  endlich,  Ton 
zufllllgen  Verunreinigungen  des  Schwefels  oder  der  angewandten  lUese  herrüh- 
rend: Selen;  Kalk;  Bittererde;  Titan  (PrAFr,  Sckw.  18,  283);  Arsen;  Zink- 
und  Zinn-Oxyd  (Bchzblius,  Schw.  23,  313;  Pogg.  33«  24);  Eisenoxyd  (im 
Vitriolöi  als  schwefelsaures  Eisenoxyd  einen  weifsen  Bodensatz  bildend,  der 
beim  Verdünnen  mit  Wasser  verschwindet);  Kupferoxyd  (Bbrzblius  and 
TnoMMSDOHFF,  N,  Tr.  3,  2,  64ju.  4,  1,  130),  und  Quecksilber  (BBRZBUua, 
Schw.  23 ,  313).  Viele  dieser  Materien  sind  nicht  im  Vitriolöi  gelöst,  sondern 
bUden  darin  blofs  einen  Bodensatz.  Vergl.  Gibsb  {Scher.  Ann,  6,  1).  Zu- 
fiilig  hinzugekommene  organische  Materie  ertheUt  dem  Vitriolöi  eine  braone 
Farbe,  die  beim  Kochen  verschwindet. 

Satuäure.  Mullbn  (^tiarf.  J.  of  Sc.  22,  231  u.  N.  Quart.  J.  of  Sc. 
2,  2J8),  so  wie  Johnston  {N.  Quart.  J.  of  Sc.  3,  154)  fanden,  [6223  dasa 
chlorfreier  Braunstein  oder  Mennige  beim  Behandeln  mit  verdünnter  Schwefel- 
siure  Chlor  entwickelten.  Kanb  {N.  Quart.  J.  4,  286)  wies  nach,  dass  das 
Vitriolöi  0,03  bis  0,14  Proc.  Salzsfiure  hSlt,  woraus  sich  Alles  einfach  erklärt 
Tergl.  die  vermuthete  Bildung  von  Wasserstoff hyperozyd  aus  Schwefeialure 
und  Metallhyperozyden  (ß.  527)« 
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Den  Gehalt  des  VltriolAls  an  SHckoxyd^  salpetriger  oder  SatpeUr^Säwre 
erkennt  maa  am  besten  durch  Zusatz  von  ElseoTltriol ,  der  eine  Purpurfarbe 
erthelit,  wenn  auch  die  SticlLStoffverbiDduo;  nur  Vanooo  beträgt.  Dssbamuts 
(J.  Chim,  med,  11,  508).  —  Man  ubergiefse  das  VitriolOl  behtttsam  mU  einer 
V^  so  hohen  Schicht  von  ziemlich  gesättigter  lialter  EisenvitrlollOsung.  An 
der  Beruhruogsfliche  der  2  Schichten  entsteht  die  rothe  Firbung,  welche, 
wenn  sie  nach  längerer  Zelt  verschwindet,  durch  Bewegen  wiederholt  hervor- 
gerufen werden  kann.  Wackbnrodbr  (^iui.  Pharm.  18 ,  152).  —  Man  uber- 
giefse 50  Gramm  Vitriolöl  behutsam  mit  0,5  Gramm  Wasser,  warte,  bis  die 
hierdurch  eingetretene  Erhitzung,  welche  die  Farbe  zerstören  würde,  ver- 
schwunden ist,  fuge  dann  10  Tropfen  Eisenvitriollösung  hinzu,  and  mische 
langsam,  so  dass  sich  die  Flüssigkeit  nicht  erhitzt.  Auf  diese  Weise  gibt 
noch  1  Tb.  Salpeter-  oder  salpetrige  Siure,  oder  salpetersaures  Salz ,  mit 
1429  VitriolAl  gemischt,  eine  lebhaft  rothe,  mit  142900  eine  bUssrotbe,  mit 
333333  eine  blass  rosenrothe  und  mit  500000  VitriolAl  (als  Grinse)  eine  kanna 
merkliche  Färbung.    Jac<)uslain  {CampL  rend.  14,  643). 

Alles  von  E.  Barrubl  (/.  Chim.  med.  12,  180;  auch  Ann.  Pharm.  22, 
286)  untersuchte  engl.  Vitriolöl  gab  obige  Reaction,  doch  in  sehr  verschie- 
denem Grade.  Ein  solches  Vitriolöl  löst  beim  Kochen  Platin  auf,  gibt,  mit 
Kochsalz  destllUrt,  mit  freiem  Chlor  vermischte  Salzsäure  und  liefert  mit  Indig 
keine  blaue,  sondern  eine  grünblaue  Lösung.  Es  enthält  also  Salpetersäure 
oder  wahrscheinlicher  salpetrige  Säure.  E.  Barrucl.  —  Es  ist  salpetrige  Säare; 
denn  dem  Vitriolöl  beigemischte  Salpetersäure  geht  bei  der  Desiillatioa  sogleich 
anfangs  über,  während  die  im  Vitriolöl  vorkommeDde  StickstotTverbiodung 
Innig  gebunden  ist.  Auch  entfärbt  ein  solches  Vitriolöl  schwefelsaures  Man- 
ganoxyd, fällt  aus  Hydrothlonwasser  sogleich  Schwefel  und  gibt,  mit  2  Tb. 
Wasser  verdünnt,  den  Geruch  der  salpetrigen  Säure.  Wackknroder  {^Awh. 
Pharm.  18,  152).  —  Nicht  Salpeter-  oder  salpetrige  Säure  kommt  \a  der 
Regel  im  engl.  Vitriolöl  vor,  sondern  Stickoxyd.  Des tl Hirt  man  solches  Vitriolöl, 
80  gehen  zuerst  ^g  frei  von  Stickoxyd  über,  welche  sich  daher  nicht  mii 
Eisenvitriol  röthen.  Das  folgende  hält  immer  mehr  Stickoxyd  ,  aber  der  Rück- 
stand ist  so  reich  daran,  dass  er  beim  Zusatz  von  Wasser  reichlich  Stickoxyd^^ 
entwickelt,  und  zwar,  wenn  die  Luft  abgehalten  wurde,  farbloses.  Verdünnt 
»an  ein  Stickoxyd  haltendes  Vitriolöl  mit  Wasser  bis  zu  1,2  s[>ec.  Gew.,  so 
verliert  es  beim  Einkochen  bis  znr  Stärke  des  Vitriolöls  alles  Stickoxyd.  Daher 
nässte  auch  das  Sauerwasser  beim  Einkochen  das  etwa  darin  entbalteue  Stick- 
ozyd  verlieren;  aber  theils  wird  es  fortwährend  In  die  Platinretorte  gelassen, 
welche  bereits  concentrirtere  Schwefelsäure  hält,  theils  wird  oft  blaterher 
zum  Vitriolöl  etwas  Salpetersäure  gefügt,  um,  dasselbe  braunfärbende,  orga- 
nische Stoffe  zu  zerstören.    A.  Rosi  {Pop ff.  50,  161). 

Salpetersäure  im  Vitriolöl  lässt  sich  von  der  salpetrigen  Saure  und  vom 
Stickoxyd  durch  Folgendes  unterscheiden:  Solches  Vitriolöl  mit  Wasser  nnd 
Salzsäure  versetzt,  löst  beim  Kochen  Goldblättchen  auf;  es  zerstört,  mit 
Wasser  verdünnt,  beim  Kochen  die  blaue  fnrbe  der  Indiglösung.  Jacqlklaüv. 
Es  lässt  bei  der  Destillation  zuerst  die  Salpetersäure  übergehen  ,  hierauf  folgt 
reines  Vitriolöl,  und  zuletzt  solches,  weicht' ^  Stlckoxyd  (oder  salpetrige  Säure J 
aufgelöst  enthalten  kann.    Wacksnrodkr,  A.  Rosk. 

Um  das  Vitriolöl  von  dcu  Oxyden  des  Stickstoffes  zu  befreien ,  erhitzt 
E.  Barrurl  21  Tb.  desselben  mit  1  Th.  Schwefel  bei  150  bis  200**  einige 
Stunden,  bis  die  sich  bräuncode  Flüssigkeit  den  Geruch  nach  [G23]  schweaiger 
Säure  entwickelt.  Hierauf  mischt  Jacquklain  ,  um  die  erzeugte  schweflige 
Säure  zu  entfernen,  das  Vitriolöl  mit  Chlorwasscr,  und  kocht  einige  Minuten, 
bis  die  Salzsäure  verjagt  Ist.  —  Wackknroder  erhitzt  es  mit  etwas  Papier, 
oder  besser  Zucker,  bis  sich  bei  aofangendem  Kochen  die  anfangs  geschwärzte 
Flüssigkeit  wieder  entfärbt  batj  Zusatz  von  wenig  rauchendem  Vitriolöl  be- 
schleunigt die  Entfärbung.  —  Pklouze  QAnn.  Chim.  Phys,  77,  52)  erhitit 
das  Vitriolöl  mit  einer  durch  vorläufige  Proben  besdinmten ,  Vto  his  höchstens 
1/2  Procent  betragenden  Menge  von  schwefelsaurem  Ammoniak  auf  160**,  wobei 
sich  das  Ammoniak  mit  dem  Slickoxyd  oder  der  Salpetersäure  in  Wasser  und 
Stickgas  zersetzt;  das  Ammoniaksalz  kann  sogleich  dem  in  der  Blelpfanne 
abzudampfenden  Sauerwasser   beigefügt  werden,   womit  auch  das  Zerfressen 
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der  Platliiretorte  hlnwegfint.  •—  A.  Rosi  erhitit  das  mit  der  doppelten  Wasser- 
men^e  Terdunnte  VltrioIAl  In  einer  Retorte,  bis  Schwefelslure  Überzüge hen 
b^innt. 

Das  von  Mabtius  CSchw,  3,  363),  Wackenboder  QRepert,  47,  337), 
A.  Vogel  (/.  pr.  Chem.  4,  232),  Dülk  (Bfrl.  Jahrb.  34,  1,  247),  FiciNua 
CAim.  Fharm.  15,  78)  und  Aethaud  (J.  Ckim.  med.  16,  620)  h<ullg  and  oft 
sebr  reicblleh  aafgeAindena  ^raeii  sehelnt  Im  YitrloIOl  meistens  als  araenlge 
S£ure  Torsukonmen.  Sehr  kleine  Mengen  findet  man  durch  Verdünnen  des 
VitriolOls  mit  Wasser,  Cebersfittigen  mit  kohlensaurem  Kali,  Abftitriren  von 
dem  nledergefhllenen  schwefelsauren  Kali,  Auswaschen  mit  wenig  Wasser, 
Abdampfen,  Uebersittigen  mit  Salzslnre,  und  Oorchleiten  Ton  Hydrothiongas. 
DVLK.  Arsen  haltendes  VitriolAl,  mit  Wasser  Terdünnt,  gibt  mit  H^drothton 
einen  oft  aber  1  Proc  betragenden,  ans  Sebwefelarsen  vnd  Sehwefilblel  be- 
stehenden Niederschlag ,  und  setzt  nach  einiger  Zeit  noch  ein  wenig  Schwefei- 
arsen  ab,  scheint  also  das  meiste  Arsen  in  Gestalt  Ton  arseniger,  Jedoch  auch 
ein  wenig  in  Gestalt  Ton  Arsen-Sfiore  zu  halten.  Hlefor  spricht  auch  die  ins 
Rothliche  gehende  Farbe  des  Niederschlags,  welchen  das  mit  Ammoniak  nen- 
trallslrte  arsenbaltende  Vitrioiöi  mit  salpeteraaurem  Silberoxyd  liefert.  Waceen- 
mODBE.  —  A.  Vogel  fand  bloft  arseaige  Siure.  Nach  Ihm  lassen  sich  3/4  des 
Vitriolöls  frei  von  Arsen  abdestilllren.  Nach  Wackenrodee  Ist  das  Destillat 
Arsen -haltig,  daher  ist  das  Vitrlol51  durch  Verdünnen  mit  Wasser,  Sittigen 
mit  Hydrothiongas,  mehrtägiges  Hinstellen  In  bedeckten  GefSfsen,  Decanthlren* 
von  den  Schwefelmetallen  und  Aussetzen  an  die  Luft,  um  das  Hydrothlon  za 
Terflochtlgen ,  von  Arsen  und  Blei  zu  befreien.  Auch  nach  Ficinus  geht  bei 
der  Destillation  Arsen  mit  dem  Vitriolöi  über,  daher  er  die  Destillation  mit 
Elsenotydhydrat  empfiehlt,  bis  V3  übergegangen  sind.  Der  Ruckstand  in  der 
Rnlorte,  Tom  wellien  Bodensatz  abgegossen,  zeigt  sich  ebenfiills  frei  Ton  Arsen« 

Beim  Verdampfen  des  Vitriolöls  in   einer  Flatinschale  bleiben  die  fixem 
Verunreinigungen  desselben  zurück. 

Rectißcirtes  y  desHUirteg  oder  gereinigtes  Vitriolöi.  Wird 
durch  Destillation  des  rauchenden  oder  englischen  Vltrielöte  In  Glas« 
retorten  oder  DestÜlirgefdrsen  tob  Platin  gewonnen.  —  Das  ranchende 

Vitriolöi  eignet  sich  hierzu  am  besten.  Nachdem  die  wasserfreie,  dann  die 
fhst  wasserfreie  Schwefelsfure  nehst  dem  Selen  öhergegangen  isl,  erhilt  man 
bei  gewechselter  Vorlage  reines  Vitriolöi.  —  Beim  englischen  ist  es  oft  nöthlg, 
durch  die  oben  angegebenen  Mittel  das  Stickoxyd  and  das  Arsen  zn  beseitigen, 
bevor  man  destllllrt.  Nachdem  das  überschüssige  Wasser,  welchem  Salpeter«* 
siure,  Salzsiure  u.  s.  w.  beigemischt  sein  können,  übergegangen  ist,  sammelt 
man  In  einer  fHsohen  Vorlage  das  Vitriolöi.  —  Wegen  der  zur  DestUlatlon 
Böthlgen  hohen  Temperatur  zerspringen  leicht  Retortenhals  und  Vorlage.  — • 
Man  nehme  nnr  2  bis  4  3^  Vitriolöi  auf  einmal  in  Arbelt.  Die  Retorte  befindet 
sich  entweder  im  Sandbade,  welches  ringsum  mit  Feuer  umgeben  werden 
kann,  oder  wird  dem  freien  Kohlenfeuer  dargeboten.  Jedoch  tief  in  den 
Windofen  eingesenkt,  damit  sie  nicht  bloHi  [624]  von  unten  erhitzt  wird.  Die 
Erhitxang  wird  gleichförmig  In  dem  Maafiie  unterhalten,  dass  ein  fortwäh- 
rendes gelindes  Kochen  statt  findet.  Der  Retortenhals  reicht  entweder  bis  in 
die  Mitte  der  Vorlage,  damit  die  herabfhUenden  helüMn  Tropflm  sich  sogleteh 
dem  schon  vorhandenen  Destillat  beimischen;  oder,  wenn  sie  blofs  in  den  Hals 
der  Vorlage  reicht,  bringt  man  in  diesen  ein  langes  Platinblech,  so  dass  die  tob 
Retartenhals  herabtröpfelnde  8<nre  auf  dem  Bleche  bis  In  die  Vorlage  flleftt  — 
Verachliefanng  mit  Papier,  Kitt  n.  s,  w.  Ist  nberflfisaig  nnd  schldüeh.  —  Man  de- 
•tUlirt  nicht  bis  zur  Trockne,  aonderik  bis  nngefihr  ^4  übergegangen  aind.  — • 
Im  Verhiltnisse,  als  die  Menge  der  Siure  In  der  ftetorte  abnimmt,  scheidet 
sieh  beim  englischen  Vitriolöi  das  darin  gelöst  gewesene  schwefelsaure  Blel- 
nx^d  au«,  nnd  veranlasst  ein  gefihrllches  stofiiweises  Kochen  (S.  259);  die 
Sinre  entwiofcelt,  so  oft  sich  öberschüsaige  Wirme  tn  ihr  angehfiuft  hat,  nach 
längerer  Rnhe  plötzlich  eine  solche  Masse  von  Dampf,  dass  sie  nicht  nnr  unter 
befUger  Erschütterung  In  die  Vorlage  übergeführt  wird,  und  diese  durch  ihm 
Hitze  sprengt,  sondern  biswellen  wird  sogar  durch  die  Elastlcität  des  Dampfes 
der  obara  Tkelf  der  Retorla  lerspreafty  nd  die  Biire  henungtschleitderl» 
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Platlndraht  oder  Schnitzel  von  Platinblech  In  der  Retorte  wirken ,  wie  6at- 
LussAC  zeigte,  dem  storsweisen  Kochen  entgegen.  Aber  nach  Bcrzblits 
iLehrb.  2,  16)  blors  für  einige  Zeit,  daher  er  empfiehlt,  blo(s  die  Seiten, 
nicht  den  Boden  der  Retorte  zu  erhitzen. 

Eigenschaften  der  einfach  gewässerten  Schwefelsäure.     Wasscrhelle 

öiartige  Flüssigkeit,  Yon  1,84S  spec.  Gewicht  Gefriert  erst  bei  —  25^ 
IL  Dayy,  Dacti  Thomsoh  in  Thermometerlcugeln  erst  bei  —  38*".  f  Nach 
Jaqüelaw  io  offenen  Röhren  und  bei  stetem  Umrühren  bei  0*,  kann 
aber  In  yerschlossenen  Röhren  auf  -—  35"  bis  40*  erkältet  werden, 
ohne  zu  gefrieren,  is.  Ann,  chim.  Phys.  30,  343.)  l-I  Siedet  erst  bei 
288<>,  H.  Davy,  bei  327<»,  Dalton,  und  geht  unverändert  über,  in 
farblosen  Dämpfen,  die  an  der  Luft  einen  starken  weifsen  Nebel 
erregen.  Verdunstet  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  in  der  Luft. 
Bellai«l  Geruchlos,  nicht  rauchend,  wirkt  sehr  zerstörend  auf  orga- 
nische Stoffe,  und  wird  durch  sie  gebräunt 

Berechnung.      H.  Davy,  Daltom.  Klaproth.   Bbüthollit« 

S03           40          81,63              81                  74,4              72,675 
HO 9  18,37 19 25^6 27,325 

HO,SO«      49         100,00  100  100,0  100,000 

Zersetzungen.  1.  Wird  eugl.  Vitriolöl  Yon  1,8435  spec  Gew.  in 
einer  Retorte  mehrere  Tage  in  einer  Temperatur  erhalten,  die  nicht 
ganz  bis  zum  Siedpunct  steigt,  so  geht  zuerst  Yerdünntere  Sinie 
über,  die  am  zweiten  Tage  1,43  spec.  Gew.  zeigt,  dann  am  dritten 
eine  rauchende,  beim  Erkalten  krystallisirende  Säure  (S.  626,  a)  und 
der  Rückstand,  welcher  1,85  spec.  Gew.  zeigt,  raucht  C.  G.  Gmeus 
iPogg.  2,  419).  Eine  ilinllclie  Erfiilirung  machte  auch  Jülin  (i^T.  Tr,  3,2, 
538)  und  Hbss  (Pogg.  24,  652),  bei  Welchem,  als  von  10  "B  Slure  6V3  über- 
gegangen waren.  Im  Retortenhala  eine  Säure  von  13,73  Proc.  Wassergehalt 
kr/staUlsirte.    (ZerfäUt  hei  einer  gewissen  Temperatur  4(H0,SOO  ia  2H0,80) 

und  In  2H0,3S03r)  _  2.  Die  Dämpfe  des  Vitriolöls,  durch  eine  fiist 
wdfsglühende  enge  Poreellanröhre  getrieben,  zersetzen  sich  zam 
Theil  in  2  Naafse  schwefligsaures  Gas  auf  1  Haars  SauerstofTgas. 
Gay-Lusrac.  —  3.  Durch  den  elektrischen  Strom  in  Sauerstoffgas 
am  +  Pol,  in  Schwefel  und  Wasserstoffgas  am  —Pol  (S.  408).- 
4.  Vitriolöldampf,  [625]  mit  Wasserstoffgas  durch  eine  glühende 
Röhre  getrieben,  bildet  Wasser  und  entweder  schweflige  Säure,  oder 
Schwefel,  oder  Hydrothion,  je  nach  dem  Verhältnisse  des  Wasse^ 
Stoffgases.  Fourcroy,  Thenard.  —  5.  Kohle  zersetzt  das  Vltriolffl 
bei  lOp  bis  150""  in  kohlen-  und  schwefligsaures  Gas;  in  der  Glüh- 
hitze in  Kohlenoxyd-,  kohlensaures  und  Wasserstoff- Gas  und  in 
Schwefel.  —  6.  Phosphor,  in  einem  geräumigen  Glaskolben  mit  Vi- 
triolöl bis  zum  Sieden  erhitzt,  entzündet  sich  im  Vitriolöldampf» 
dessen  Schwefel  abscheidend.  —  Phosphoroxyd  wirkt  nach  Peloczk 
in  der  Kälte  nicht  «in,  gibt  aber  beim  Erhitzen  Pbosphorsäure  und 
schweflige  Säure.  —  Phosphorwasserstoffgas  zersetzt  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  das  Vitriolöl  langsam  tai  Phosphorsäure,  schweflige 
Säure  und  Schwefel.  H.  Rose  iPogg.  24,  i39>  —  7.  Behn  DestUUren 
▼on  Schwefel  mit  Vftriolöl  geht  schweflige  Säure  Aber  nebst  Schwe- 
felsäure, die  durch  Schwefel  getrübt  Ist.  F.  C.  Vogel.  —  Die  Zer- 
teuunc  durcii  Hydrotiüon  f.  bei  diesem  —  8.  Kalium  Und  Natrium  ent- 
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vickelB  in  der  Kälte  aus  ihm  blofs  Wasserstoffgas;  Eisen  und  Zink 
entwickeln  blofs  anfangs  Wasserstoffgas ,  später,  beim  Erwärmen, 
1>Iors  schwefligsaures  Gas;  Arsenik,  Tellur,  Antimon,  Wismuth,  Zinn, 
Blei,  Kupfer,  Quecksilber,  Silber  und  mehrere  andere  Metalle  wh'ken 
in  der  Kälte  gar  nicht  ein,  und  entwickeln  in  der  Hitze  blofs  schwef- 
Hgsaures  Gas.  In  allen  diesen  Fällen  bildet  sich  ein  schwefelsaures 
Hetalloxyd,  indem  der  Thell  der  Schwefelsäure,  der  nicht  zersetzt 
wurde,  mit  der  Salzbasis  inVerbinduDg  tritt,  welche  das  Metall  mit 
dem  Sauerstoff  des  Wassers  oder  des  einen  Theils  der  Schwefelsäure 

erzeugte.  (Schema  17  o.  23).  Löst  man  Zink  In  Terdunnter  Schwefelsiore 
und  glefst,  wenn  sich  die  Flüssigkeit  auf  ungefSbr  90^  erhitzt  hat,  VltiiolAI 
Unza ,  so  dass  es  sich  zu  unterst  lagert ,  so  entwickelt  sieb  Hjdrothlongas. 
Denn  In  der  hohen  Temperatur  gibt  das  Vltrlolöl  mit  dem  Zink  schweflige 
Siure  und  diese  zersetzt  sich  dann  mit  dem  Zink  weiter  In  Hydrothlon  (S.  617). 
FOHDOs  u.  Gius  (J.  Ph€trm.  27,  730).  Einige  Metalle,  wie  Scheel,  Gold, 
Platin,  Rhodium  und  Iridium,  wirken  bei  keiner  Temperatur  ein.  —  9.  Beim 

Erhitzen  von  Vitriolöl  mit  einer  feuerbeständigen  Salzbasis,  z.  B. 
mit  Kalk,  bleibt  trocknes  schwefelsaures  Salz,  während  das  Wasser 
des  Vitriolöls  entweicht. 

6.  Doppeli-gewässerie  Schwefelsäure.  2  HO^SO^.  Zuweilen 
ebenfalls  EiM  genannt  —  1  At.  Schwefelsäure,  mit  2  At.  Wasser 
verbunden,  also  31  Wasser  auf  69  Säure  enthaltend,  zeigt  ein  spec. 
(lewicht  von  1,780,  erstarrt  schon  bei  9**  Chaptal,  Über  7,5°  Dalton, 
f  bei  8"^  Jaquelaiii  Li  tai  wasserhellen  grofsen  6seitigen  Säulen  mit 
6  Flächen  zugespitzt.  Die  Verbindung  verliert  zwischen  205  und 
210°  ihr  zweites  Atom  Wasser,  jedoch  unter  gleichzeitiger  Verflüch- 
tigung von  etwas  Schwefelsäure  und  lässt  Vitrlolöl.  Graham.  Das 
eine  Atom  Wasser  betrachtet  Graham  als  hasisches,  das  andere,  loser  ge- 
^bondene,  als  salinisches,  H0,S03  +  HO. 

5.  Dreifach -gewässerte  Schwefelsäure.  3H0,S0«.  [626] 
Nach  Urs  findet  bei  der  Verbtaidung  von  40  Tb.  (1  At.)  troclcner 
Schwefelsäure  mit  27  Th.  (3  At.)  Wasser  (wobei  also  Schwefel- 
säure und  Wasser  gleichviel  Sauerstoff  enthalten)  die  grOfste  Ver- 
dichtung statt.  Wenn  49  Th.  Vltrlolöl  und  18  Th.  Wasser  ?or  dem  Mischen 
den  Raum  von  100  Maars  einnehmen,  so  betragen  sie  nach  der  Mischung  blofii 
noch  92,14  MaaTse.  Um.  Das  spec.  Gew.  dieses  Gemisches  ist  1,6321. 
Zwischen  193  und  lOO""  verliert  es  1  At  Wasser,  frei  von  Säure, 
und  wird  genau  zu  2H0,S0^.  Graham.  Es  siedet  zwischen  163 
und  170**.    Liebig. 

1}.  Verdünnte  Schwefelsäure.  vurioUpirUui  bei  dem  Verhält- 
nisse von  1  Th.  vitrioiM  auf  3  bis  5  Th.  Wasser.  —  Die  Schwefelsäure  lässt 
sich  in  allen  Verhältnissen  mit  Wasser  verdünnen;  in  ganz  feuchter 
Luft  zieht  das  Vitriotöl  nach  Gay-Lussac  15  mal  sein  Gewicht  Was- 
ser an. 

Die  Verbindung  des  Vitrioltfls  mit  Wasser  erfolgt  unter  starker 
Wärmeentwicklung,  aber  die  des  VitriolOls  und  besonders  die  von  8 
und  €  mit  Schnee  unter  starker  Erkältung.  — eiefst  man  vitHoiöi  rasch 

nach  einander  In  Wasser,  ohne  umzurühren,  so  zeigt  sich  biswellen  Phosphor- 
eacenz,  einige  Secunden  dauernd.  Oöbil  (Schw.  58,  488).  4  Th.  VltrlolU 
erhitzen  sich  mit  1  Th.  Wasser  Ton  C  auf  100®.  Bsbsbuus.  vgl.  Hbm 
(S.  275).  —  1  Th.  VItriolAl  gibt  mit  1  Th.  Schnee  Wirme,  mit  V4  iLelae  Tem- 
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peraturTeriliderang  und  mit  noeh  mebr  Schnee  starke  Kilte.  Ricam.  Die 
2-  und  3-f^cli  ^wisserte  Schwefelsäure  löst  den  Schnee  unter  starker  Erkil- 
tung.  (S.  281).  Mit  der  VerdUnnuDg  verliert  die  Säure  ihre  zerstörende 
Gewalt  auf  organische  Körper.  —  Die  verdUante  Schwefelsäure  Ter- 
liert  durch  Erhitzen  so'Tiei  Wasser,  dass  sie  zu  Vltriolöl  wird,  wd- 
ches  aber  dann  bei  weiterem  Erhitzen  als  Ganzes  verdampft.  — 

Die  Verbindung  von  1  At.  trockner  Schwefelsaure  mit  4  At  Wasser  siedet 
zwischen  136  und  141®  und  die  mit  5  At  Wasser  zwischen  118  and  122^. 
LiEBio  iPogff.  31 ,  352).  Erhält  man  verdünnte  Schwefelsäure  40  SCnadei 
lang  bei  lUO''  im  Vacaum,so  bleibt  eine  Verbindung  Ton  40  Tb.  (1  At.)  Schwefel* 
siure  mit  27^28  (also  etwas  über  3  At.)  Wasser.  Beim  Einkochen  der  ver- 
dünnten Siure  entweicht  anfangs  reines  Wasser,  und  erst,  wenn  sie  blofs  noch 
2  At.  Wasser  auf  1  Siure  h&lt;  mischt  sich  dem  Wasserdampf  SÄuredtapf 
bei.    GaAHAM. 


Gehalt  der  wlasrlgen  Schwefelslure  an  Vitriolftl. 


Vauouklin  (^«t.  Ckim.  76,  200). 

Vltrlolöl- 

proceate 

100 

84,22 

74,32 

66,45 

58,02 

50,41 

43,21 

36,52 

30,12 

24,01 

17,39 

11,73 

6,60 


Bavmr's 

Spec. 

Aräometer 

Gew. 

66- 

1,842 

eo 

1,T25 

55 

1,618 

50 

1,524 

45 

1,466 

40 

1375 

35 

UI5 

30 

1,260 

25 

1,210 

20 

1,162 

15 

1,114 

10 

1,076 

5 

1,023 

Darcst  ijiim.  Ckim.  My«.  1 ,  196> 


Bavmb's 

Spec. 

Vltrioltl- 

Ariometer 

eew. 

proceate 

66» 

1,844 

100 

60 

1,717 

82,34 

55 

1,618 

74,32 

54 

1,603 

72,70 

53 

1,586 

71,17 

52 

1,566 

69,30 

51 

1,550 

68,03 

50 

1,532 

66,45 

49 

1,515 

6437 

48 

1,500 

62,80 

47 

1,482 

61,32 

46 

1,466 

5935 

45 

1,454 

58,02 
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eehaltder  witsrlgea  Sekwefeldar« 


an  trockner  Slare. 

an 

trockner  Slure  und  an  VltriolOl. 

Dalton  (N,  Syst.  2, 210). 

Crb  ( 

[Sckw. 

35,444) 

• 

Procente.       | 

Procente.       | 

Procente. 

Spee. 

Trockne 

Sled- 

Spec. 

Trockne 

VI- 

Spec. 

Trockne 

VI- 

Gew, 

Saure 

panct 

Gew. 

Saare 

trloM 

Gew. 

Sfture 

triolOl 

i,850 

81 

326° 

1,8485 

81,54 

100 

1,3884 

40,77 

50 

1349 

80 

318 

13460 

79,90 

98 

1,3697 

39,14 

48 

1^48 

79 

310 

13410 

78,28 

% 

1,3530 

37,51 

46 

1^7 

78 

301 

13336 

76,65 

94 

1,3345 

35,88 

44 

1^45 

77 

293 

13233 

75,02 

92 

1,3165 

34,25 

42 

1^42 

76 

?a5 

13t  15 

733 

90 

1,2999 

32,61 

40 

1^8 

75 

277 

1,7962 

71,75 

88 

1,2826 

30,98 

38 

1^3 

74 

268 

1,7T74 

70,12 

86 

1,2654 

29,35 

36 

1,827 

73 

260 

1,7570 

68,49 

84 

1,2490 

27,72 

34 

1^19 

72 

253 

1,7360 

6636 

82 

1,2334 

26,09 

32 

1^10 

71 

245 

1,7120 

65,23 

80 

1,2184 

24,46 

30 

1,801 

70 

238 

1,6870 

63,60 

78 

1,2032 

22,83 

28 

1,791 

69 

230 

1,6636 

61,97 

76 

1,1876 

21,20 

26 

1,780 

68 

224 

1,6415 

60,34 

74 

1,1706 

19,57 

24 

1,769 

67 

217 

1,6204 

58,71 

72 

1,1549 

17,94 

22 

1,757 

66 

210 

1,5975 

57,08 

70 

1,1410 

1631 

20 

1,744 

65 

205 

1,5760 

55,45 

68 

1,1246 

14,68 

18 

1,730 

64 

200 

1,5503 

5332 

66 

1,1090 

13,05 

16 

1,715 

63 

195 

1,5280 

52,18 

64 

1,0953 

11,41 

14 

1,699 

62 

190 

1,5066 

50,55 

62 

1,0809 

9,78 

12 

1,684 

61 

186 

1,4860 

48,92 

60 

1,0682 

8,15 

10 

1,670 

60 

182 

1,4660 

47,29 

58 

1,0544 

6,52 

8 

1,650 

58,6 

ITT 

1,4460 

45,66 

56 

1,0405 

439 

6 

1,520 

50 

143 

1'*^ 

44,03 

54 

1,0268 

3,26 

4 

^'^ 

40 

127 

1,4073 

42,40 

52 

1,0140 

1,63 

2 

1,300 

30 

il5 

1,200 

20 

107 

1,100 

10 

103 

Tabelle  Ton  Richtkr  iStöckUmetHe  2 ,  302) ,  von  Dizi  {J.  Ckim.  med. 
8,  100),  von  Anthon  (/.  pr.  Ckem.  7,  70). 

fBiNBAU  (if.  Ann.  Chim.  FhyM.  24,  337)  gibt  folfende  Tafel  fär  den 
Gebalt  der  wissrlf  ea  Schwefelsf  ure  im  Vitriolöl  bei  Terschledenem  spec.  Ge- 
wicht. Die  mit  *  bezeichneten  Zahlen  sind  dlrect  durck  den  Vennch 
geltanden. 
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Vitriolöl 
In  100  Th. 


Spec.  Gew. 

Vitriolöl 

belO". 

in  100  Th. 

1,000 

*67,6 

1,028 

68 

1,035 

*68,2 

1,051 

69 

1,073 

70 

1,086 

*70,3 

1,112 

71 

1,131 

*7I,3 

1,151 

*71,7 

1,162 

72 

1,192 

*72,9 

1,232 

73 

1,250 

*73,1 

1,274 

*73,3 

1,317 

74 

1,336 

*74,2 

1,362 

*74,7 

1,399 

75 

1,410 

*75,5 

1,460 

76 

1,475 

77 

1,514 

78 

1,553 

♦78,4 

1,570 

79 

1,581 

80 

1,593 

*S0,2 

Spec.  Gew. 

Vitriolöl 

Spec.  Gew. 

bei  0 '. 

iiilOOTh. 

bei  0^ 

1,600 

81 

1,759 

1,605 

82 

1,770 

1,608 

83 

1,78! 

1,617 

84 

1,791 

1,628 

*84,1 

1,792 

1,632 

85 

1,800 

1,640 

86 

1,808 

1,643 

*86,6 

1,813 

1,648 

87 

1316 

1,652 

88^ 

1,823 

1,663 

*88,4 

1,828 

1,664 

90 

1,830 

1,666 

91 

i,a36 

1,6675 

92 

1,841 

1,676 

93 

1,845 

1,6775 

93,5 

1,848 

1,685 

J^ 

1,8495 

1,688 

*94,5 

1,850 

1,6935 

95 

1,851 

1,700 

96 

1,852 

1,712 

*97,0 

1,853 

1,724 

93 

1,854^ 

1,729 

98,5 

1,855 

1,736 

99 

13565 

1,748 

100 

1357 

1,750 

ü^ 

0 
♦  3,86 

5 
♦7,1 

10 
*11,7 

15 
*17,5 

20 
*21,4 

25 

30 
♦32,2 

35 

40 
♦42,2 

45 
♦48,9 

50 

55 

56,4 

60 
*63,4 

65 

66 

67 

Wenn  inaD  Dach  dieser  Tafel  den  Gehalt  Im  VitriolOI  In  einer  Probe  too 
Sfiure  bestimmen  will,  deren  spec.  Gewicht  bei  irgend  einer  Temperatur  ober 
0"  bestimmt  ist,  so  ist  eine  Correction  nOthig  um  das  specifische  Gewicht  auf 
die  Normaltemperatur  zu  bringen.    Hierzu  sind  folgende  Data  gegeben: 

Spec.  Gew.  der       Abnahme  des  spec.  Gew.  bei 
Säure  bei  0^.    einer  Temperaturerhöhung  Ton  10^. 

1,04 0,002 

1,07 0,003 

1,10 t  0,004 

1,15 0,005 

1,20 0,006 

1,30 0,007 

1,45 0,008 

1,70 0,009 

1,85 0,0096 

Nach  der  vorstehenden  Tafel  zeigte  sieh  die  grOfste  Verdichtung  nicht  bei 
der  Verbindung  von  1  At.  Schwefelsäure  mit  3  At.  Wasser,  sondern  bei  dem 
Gemenge,  welches  75,5  Th.  H0,S03  auf  100  Th.  der  Flüssigkeit  enthielt.  W-l 

b.  Hit  Boren?  —  c.  Hit  Boraxsäure.  —  d.  Hit  Pbosphorwasser- 
stoff.  —  e.  Hit  Stickoxyd. 

f.  Hit  den  salzfäbigen  Grundlagen.  Schwefelsaure  Sake,  Vi- 
triole, Sulfates.  Die  Schwefelsäure  bat  gegen  die  meisten  Salz- 
basen unter  allen  Säuren  die  gröfste  Affinität,  daher  sie  zur  Abscbei- 
dung  sehr  vieler  anderer  Säuren  von  den  Salzbasen  angewendet  wird. 

vitriolöl  vereinigt  sich  mit  Baryt   blofs  In  der  Hitze,  dagegen  die  wasserfMe 
Säure  und  solche,  die  entweder  weniger  Wasser  Wt,  als  dM  VltrlolAI,  oder 
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mehr,  ras«h  [628]  bei  gewffuilielier  Temperaiu*.  s.  BaiTum.  Der  Duapf 
der  wasserfreien  Säure  uod  des  VitriolGls  wirkt  auf  Kallupath  liauiii  etwas 
versetzend,  s.  Calcium.  Das  mit  6  Th.  absolutem  Weingeist  gemiscbte  Vi- 
trlolöl  rötbet  nicht  I^ckmus  und  zersetzt  kein  trocluies  kohlensaures  Salz, 
dagegen  leicht  die  essigsauren  Salze.    8.  Weingeist.  —  Die  VerbiQdang  der 

Schwefdsäure  mit  den  Salzbaseü  erfolgt  unter  bedeutender  Wärme- 
entwicklung, und  zum  Tbell  unter  Erglühen,  wie  bei  Baryt  und 
Bittererde.  —  Es  gibt  1-,  2-  und  3-fieich  saure  und  wenige  basische 
schwefelsaure  Salze.  Die  normalen  Salze  der  Alkalien,  der 'Bitter- 
erde, des  Hanganoxyduls  und  des  Silberoxyds  sind  neutral;  die 
übrigen  rOthen  Lackmus.  Die  normalen  Salze  werden  in  der  Glüh« 
bitze  bei  flQchtiger  Basis  (Ammoniak)  zersetzt,  bei  fixer  Basis  und 
grofser  Affinität  sind  sie  feuerbeständig  (fixe  AikaUen ,  Bittererde,  Blei- 
oxyd);  bei  geringerer  Affinität  entwickelt  sich  entweder  aus  ihnen, 
nachdem  alles  Wasser  verjagt  ist,  ein  Theil  der  trocknen  Schwefel- 
säure in  unzersetzter  Gestalt,  der  andere  als  schwefligsaures  und 

Sauerstoffgas  (Antimonoxyd ,  Zinkoxyd ,  Kupferoxyd ,  Eisenoxyd) ;  Oder  bei 

noch  geringerer  Affinität,  welche  die  Verflüchtigung  der  Säure  ge- 
stattet, ehe  alles  Wasser  ausgetrieben  ist,  VitriolQl  (Goldoxyd).    Nur 

bei  sehr  hoher  Temperatar  yerlieren  Zink-,  Kadmium-,  Kobalt-,  Nickel  -  und 
Kupfer-Oxyd  die  letzten  AntheUe  der  Schwefelsäure.    Ist   die  SalzbaslS    ge« 

neigt,  mehr  Sauerstoff  aufzunehmen  (Eisenoxydui),  so  entzieht  sie 
diesen  in  der  Hitze  der  Schwefelsäure  und  veranlasst  dadurch  die 
Entwicklung  von  schwefliger  Säure;  umgekehrt  yerlieren  die  Oxyde  der 
edlen  Metalle  ihren  Sauerstoff,  und  werden  zu  Metall.  —  Durch  Glühen 
mit  Kohle  werden  alle  schwefelsaure  Sadze  zersetzt.  Hierbei  zerßillt 
schwefelsaure  Bittererde,  und,  bei  schwacher  Hitze,  auch  schwefelsau- 
res Zinkoxyd  in  bleibendes  Oxyd  und  in  2  Maafs  schwefligsaures  auf  1 M. 
kohlensaures  Gas  (2(MgO,so3)  +  c  =  2  Mgo  +  2  so»  +  coo ;  —  schwe- 
felsaures Wismuthoxyd,  Quecksilberoxyd  und  Silberoxyd,  un4  bei 
schwacher  Hitze  auch  schwefelsaures  Kupferoxyd  fai  bleibaides  Me- 
tall und  in  gleiche  Maafse  schwefligsaures  und  kohlensaures  Gas 
(AgO,so8  +  c  =  Ag  +  so»  +  coo;  —  schwefelsaures  Bleioxyd  und, 
bei  starker  Hitze,  auch  schwefelsaures  Zink-  oder  Kupfer-Oxyd  in 
bleibendes  Schwefelmetall  und  kohlensaures  Gas  (PbO,so3  +  2c  = 
Pbs  +  2  CO»)  5  —  und  schwefelsaures  Manganoxydul  in  bleibendes 
Oxysulfliret  und  in  1  Maafs  schwefligsaures  Gas  auf  3  M.  kohlen- 
saures (4(MnO,S03)  +  5C  =  2  (MnS,Mn0)  +  2S0»  +  5C00T  GaY- 
LussAC.  Auch  die  schwefelsauren  fixen  Alkalien  zerfallen  gleich  dem 
schwefelsauren  Bleioxyd,  wen^stens  in  der  Wdfsglühhitze ,  Berthier 
CJtm.  chim.  Pkps.  22,  229),  in  Elufach-Schwefelmetall  und  in  kohlen- 
saures Gas,  doch  wfrd  dieses  um  so  mehr  durch  Kohlenoxydgas 
Terdrängt,  mit  je  mehr  Kohle  das  schwefelsaure  Salz  gemengt  wurde. 
Clement  u.  Desormes  QCiib.  9, 422).  In  der  Rothglühhitze  dagegen 
bleibt  ein  Theil  des  Alkali's  [629]  unzersetzt,  um  so  mehr,  je  nie- 
driger die  Temperatur,  und  es  entsteht  ein  Schwefelmetall,  welches 
mehr  als  1  At  Schwefel  auf  1  At  Metall  hält,  sich  daher  in  Wasser 
mit  gelber  Farbe  löst .  Gay-Lussac  (^n.  ckm.  Fhy*,  30,  24).  --  Die 

Mliwefelsaarett  Sake,  anf  KoUe  mit  kohlensaurem  Natron  Tor  «lern  LAtlirokre 
gMdunolKen,  Ueftm  eine  Sehwefänatrlnm  haltende  Masse,  welche,  mit  Wasser 
auf  SUberbleeh  gebracht,   dieses  sogleich  schwtnt,  wid  welche  mit  Siure 
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Hydrothiongas  entwickelt.  Sbothson.  *—  Sie  geben  auf  der  Kohle  nlt  kdUen* 
saurem  Natron  und  Glas  (oder  Kieselerde)  geschmolzen,  ein  in  der  Hitze  Ihrb- 
loses  oder  dunkelbraunes,  sich  beim  Erkalten  gelb  oder  roth  färbendes,  und, 
wenn  viel  Schwefelnatrium  gebildet  wurde,  undurchsichtig  werdendes  61u« 
Gähn.  Diese  beiden  Reactionen  zeigen  auch  die  Salze  der  unterschwelligen, 
Niederschwefel',  schwefligen  und  Unterschwefel-Siare.  • —  Leitet  ini|n  W&S* 

Berstoffgas  durch  eine  glühende  Röhre,  worin  sich  ein  schwofet* 
saures  Hetalloxyd  befindet,  so  erzeugt  sich  Wasser,  und  daneben 
entweder  Schwefelmetall  (KaU)  (ischem0  84),  oder  eine  Verbindung 
von  Schwefelmetall  mit  Hetalloxyd  (Manganox jdni) ,  Arfteusm  iPogg. 
iy  49),  oder  blofses  Hetalloxyd  (Bittererde).  —  Auf  ähnliclie  Weise, 
wie  Kohle  und  Wasserstoff,  wirken  Boron  und  Phosphor,  zum  Theil 
unter  Bildung  eines  borax-und  phosphorsauren  Salzes;  ferner  Kalium, 
Natrium,  Hangan,  Anthnon,  Zink,  Zinn  und  Eisen,    r^chvefeisaares 

KaU  wird  beim  Glühen  mit  feinrertheiltem  Eisen  in  kurzer  Zelt  ToUstindig 
zersetzt.  Man  erhfilt  eine  schwärzliche  porOse  Masse,  welche  aus  Schwefel- 
etsen  ,  Eisenoxyd  und  kaustischem  Kali  besteht.  (KO,SOS  -f  3  Fe  =  KO  + 
2FeOS  +  FeS).  —  Mit  uberschässigem  Zink  geglüht  gibt  dasselbe  Salz  ehi« 
dichte  dtronengelbe  Masse,  die  aus  Schwefelkalium  und  Zlakoxxd  besteht 
rK0,S03  +  4Zn  =  KS  +  4ZnO).  —  Schwefelsaures  Natron  verhält  sich 
ahnlich.  —  Eine  LOsuog  tou  Schwefelsaurem  Ammoniak  entwickelt  bela 
Kochen  mit  Eisen  Ammoniak;  in  der  LOsung  findet  sich  ein  Eisenoxydulstlx. 
Schmelzt  man  das  Gemenge  bei  gelinder  Hitze ,  so  Ist  die  Ammoniakentwick- 
lung stflrker,  das  Salz  nimmt  eine  dunkle  Farbe  an  und  gibt  mK  Wasser  eine 
grüne  LOsung.  Wird  das  Gemenge  rasch  zum  Rothgluhen  erhitzt,  so  eal* 
weicht  schweflige  Säure  mit  den  Dämpfen  des  Saltes  und  die  Oberfliche  des 
Eisens  bedeckt  sich  mit  Oxyd,  zuweilen  auch  mit  Schwefeleisen.  Diese  Pro- 
ducte  scheinen  jedoch  nicht  direct  zu  entstehen ,  sondern  aus  bei  der  Schmel- 
zung entstandenem  schwefelsauren  Eisenoxydul  hervorgegangen  zu  sein. 
Zink  gibt  ähnliche  Resultate.  —  Schwefelsaurer  Kalk  gibt  beim  Glühen  mä 
Eisen  im  Forcellantiegel  eine  grauschwarze  metallisch  aussehende  Masse,  die 
Schwefelcalcium  und  eine  Oxjdatloosstufe  des  Eisens  enthalt.  Die  beiden  fol- 
genden Umsetzungen  scheinen  zu  gleicher  Zelt  stattzufinden:  CaO,S03  -f  3Fe 
=  CaS  +  Fe30*  und  3  CaO,S03  +  8  Fe  =  3  CaS  -f  4  FeH)3.  —  Schwefelsaurer 
Kalk  mit  reinem  Zink  geglüht  gibt  eine  gelbliche ,  schuppige  Masse ,  welche 
Zinkoxyd,  Schwefelzink  und  Kalkerde,  aber  kein  Schwefelcaleinm  enthilt: 
CaO,S03  -^  4Zn  =  CaO  +  3ZnO  -f  ZnS.  —  Schwefelsaurer  Ban^t  und 
Strontlan  geben  ähnliche  Resultate,  doch  ist  zur  Zersetzung  des  Strontiaa- 
salzes  durch  Elsen  eine  höhere  Temperatur  erforderlich.  —  Schwefelsaure 
Bittererde  entwickelt  beim  Gldhen  mit  Eisen  eine  beträcMNohe  Menge  schwef- 
llgsatirea  Gas  und  gibt  eine  eiseegrane  Mmse,  die  hier  und  da  weifte 
Klümpcben  von  Talkerde  enthält.  Das  Elsen  ist  in  Oxydul  und  Oiyd  mtt 
etwas  Schwefelelsen  verwandelt.  —  Bei  diesen  Zersetzungen  Ist  besonders 
merkwürdig,  dass  in  den  Fällen,  wo  das  Eisen  beide  Bestandtheüe  der  Schwe- 
felsäure aufnimmt ,  das  Zink  sich  nur  mit  dem  Sauerstoff  verbindet,  and  dasi, 
wo  das  Zink  alch  in  Oxyd  und  Schwefefaietall  verwandelt,  das  Elsen  sish 
Dicht  mit  dem  Schwefel  sondern  nur  mit  dem  Sauerstoff  verbindet    ALBSat 

p'HBuaEüsE  CPogg.  75,  255.)  W-l  _  Verdünnte  wÄssrige  LGsongen 
schwefelsaurer  Alkallen  werden  durch  darin  gelöste  oder  vertbettte 
organische  Stoffe  In  Hydrothion-Alkallen  oder  Schwefel-Alkalimetalle 

Terwandelt  Kastner  (JTmUi.  Arch.  l,  360).  —  Der  Schwefel  tritt  seteea 
Sauerstoff  an  den  Kohlen-  und  Wasser-Stoff  der  organischen  Materie  ab,  nad 
nimmt  dagegen  von  dieser  Wasserstoff  auf;  oder  der  Schwefelsäure  und  dem 
Alkali  wird  der  Sauerstoff  entzogen.  —  Die  Lftsung  von  Crlaubersalz  In  unge- 
ahr  500  Th.  Wasser,  oder  die  gesättigte  GypslOsnog,  mit  etwas  Zucker,  Gummi 
•4er  aiycyrrhlain,  ^4  Ms  2  Jahr  in  verschlossenen  «aflljea  aufbewakri,  hflt 
By4rothion,  Kohleasäure  und  Essigsäure,  erster»  2  thdis  fM,  theili  an  Httnm 
•4er  IUUl  gebiHKle«»   Hlemu  •rklärt  akih  da»  Yotkmmm  der  Eaalgsä» 
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In  mehreren  lOneralwaflseni.  Besonders  s<^neU  zersetzend  wirkt  Wasser, 
welches  Yj  Jahr  mit  Buchenholz  in  Berührung  stand.  A.  Vogbl  {Kastn.  Arch. 
15,  306).  —  Ein  Strohhalm  in  einem  mit  Mineralwasser  gefüllten  Krug  erzeugt 
Hydrothion  bei  Gegenwart  von  Luft  (weiche  wohl  die  Zersetzung  des  Strohs 
einleitet),  aber  nicht  bei  völligem  Ausschluss  derselben.  Da  viele  Mineral- 
wasser schon  etwas  organisch!  Materie  gelöst  enthalten ,  so  bedarf  es  bei 
ihnen  gar  keines  Zusatzes.  Kästner.  So  verhält  sich  das  Gypswasser  von 
Berka.  Döbbrkinbr  (Schw.  8,  461).  —  Wasser  von  Passj,  welches  schwe-* 
Üelsauren  Kalk  und  andere  schwefelsaure  Salze  nebst  organischer  Materie 
hilt ,  1  Jahr  in  Krügen  im  Keller  aufbewahrt ,  zeigte  sich  reich  an  Hydro- 
thlon,  und  alles  darin  enthalten  gewesene  kohlensaure  Eisenoxydul  hatte  sich 
In  ein  schwarzes  Pulver  von  gewässertem  Einfach-Schwefeleisen  (oder  von 
Hydrothion-Eisenoxydul)  verwandelt;  zugleich  fanden  sich  darin  schleimige 
Flocken  einer  stickstoffreichen  organischen  Materie.  0.  Hbnry  (/.  Pharm» 
13,  208).  —  Gyps  aus  der  Umgegend  von  Paris  erzeugt ,  weil  er  mit  orga- 
Bischer  Materie  durchdrungen  ist,  in  Flaschen  mit  Wasser  hingestellt,  Hydro- 
Uion.  0.  Hbnry  (J.  Pharm.  22,  596).  —  Auch  Biscnor  iSchw,  57,  30) 
bestätigt  die  Bildung  von  Hydrothion  in  aufbewahrten  Mineralwassern  bei 
Gegenwart  organischer  Materie.  —  Viele  [630j  Schwefelquellen  verdanken 
iliren  Gehalt  an  Hydrothion  ohne  Zweifel  der  in  der  Erde  erfolgten  Zersetzung 
schwefelsaurer  Alkallen  durch  organische  Materie.  Auch  die  Veränderung 
der,  Gyps  und  organische  Materie  enthaltenden,  feuchten  Porcellanmasse  bei 
längerem  Aufbewahren  ist  hieraus  zu  erklären.  Da,  wo  sich  in  heifsen  Ge- 
genden ,  wie  an  der  Westküste  von  Africa ,  das ,  mit  organischer  Materie 
t>eladene ,  Flusswasser  dem ,  schwefelsaure  Salze  enthaltenden ,  Meerwasser 
beimischt,  erfolgt,  selbst  bis  auf  27  engl.  Meilen  von  der  Mündung  ins  Meer 
hinein,  dieselbe  Zersetzung.  Das  Wasser  halt  Hydrothion  (in  1  Gallone  1  bis 
6  C.  Zoll),  zerstört  besonders  rasch  den  Kupferbeschlag  der  Schiffe,  und  seine 
Ausdünstung  veranlasst  bösartige  Fieber.  Dasselbe  Miasma  entsteht,  wo  sich 
Seewasser  auf  dem  Lande  mit  süfsem  Wasser  mischt^  das  Hydrothion  selbst 
ist  das  Miasma,  und  daher  dient  Chlor.  Danibll  (^Ann,  Chim,  Phys.  78,331)* 
Dann  müssten  die  Chemiker,  so  wie  die  an  Schwefelquellen  Verweilenden 
liäufig  von  bösartigen  Fiebern  heimgesucht  werden;  aber  die  Gegenwart  des 
Hydrothions  könnte  zur  Ausbildung  desMlasma's,  welches  ohne  Zweifel  etwas 

Organisches  ist ,  beitragen.  Gm.  —  Manche  fixere  Säuren,  obgleich  mit 
geringerer  Affinität  gegen  die  Salzbasen  begabt,  wie  Phosphorsäure, 
Boraxsäure.  Kieselsäure,  bemächtigen  sich  hi  verschieden  starker 
GlUlihitze  oer  Basis  der  schwefelsauren  Salze  und  treiben  die  Schwe- 
felsäure, theils  unzersetzt,  theils  in  schweflige  Säure  und  Sauerstoff- 
gas  zersetzt,  aus.  —  Salzsäure  und  Salpetersäure  entziehen  dem 
einfach  schwefelsauren  Ammoniak,  Kali  und  Natron  die  Hälfte  der 
Basis,  unter  Bildung  ?on  doppelt-schwefelsauren  Alkalien  (s.  118  und 
119).  Dagegen  krystalllslren  schwefHsaure  3ittererde,  Alaunerde,  Zinkoxyd, 
JElsenoxydul ,  Nlckeloxyd  und  QueokaUberoiyd  aus  ihrer  LOsung  in  wissriger 
Salzsiure  unverändert,  und  salzsaures  Gas,  über  trocknes  schwefelsaures  Kiül, 
Natron,  Bittererde,  Alaunerde ,  Zinkoxyd,  Bleioxyd  oder  Eisenoxydul  geleitet, 
wirkt  nicht  ein;  schwefelsaures  Nlckeioxyd  und  QuecksUberoxjd  absorblrt 
V2  At.  Sahsinre,  welche  beim  Erhitzen  entwickelt,    und  durch  Wasser  ent- 

sogem  wird.  Kai«  iAnm.  Pharm.  19,  1).  —  Die  normalen  schwefelsauren 
Salze  des  Antimon-,  Wismuth-  und  Quecksilber-Oxyds  und  des  Queck- 
Silberoxyduls  zerfallen  mit  Wasser  in  verdünnte  Säure  und  hi  zurück- 
bleibendes basisches  Salz.  —  Die  mit  Krystallwasser  anschiefsenden 
Salze  der  Bittererde,  des  Mangan-,  Eisen-  und  Kobalt- Oxyduls  und 
des  Zink-,  Nickel-  und  Kupfer-Oxyds  halten  1  At.  Wasser,  das  sali- 
nische  oder  Constltutions-Wasser  (S.52i),  yiel  fester  als  die  übrigen 
Atome  und  Terlieren  es  erst  bei  204"^;  dasselbe  entwickelt  sich  bei 
niedriger  Temperatur  beim  Hhizutretea  eines  schwefelsauren  Salzes» 
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welches  mit  dem  ersten  ehi  Doppelsalz  zu  hilden  yermag.  (ZnO^o»  +  ho 

zerfiUftmitKO,S03i]iZnO,S03  +  K0,S03  und  in  Wasser,  also  yeitritt  das  salini- 
sche Wasser  gieiehsam  die  Stelle  eines  Salzes.)  GRAHAM  (^Phii,  Mmg.  J,  6,  329, 
auch  J.pr.  Chem.  6,  50;  —  An».  Pharm.  29,  27).  —  Die  2-  und  3-fach- 
schwefelsauren  Saize  sind  alle  in  Wasser  aufl(jslich,  oder  werden  dordi 
dasselbe  in  wässrige  Schwefelsäure  und  einfach-saures  Salz  zersetzt 
Die  basischen  sind  nicht  hi  Wasser,  aber  in  verdünnter  Salzsäure 
löslich.  Die  normalen  lösen  sich  gröfstentheils  in  Wasser;  jedoch 
das  Kalksalz  [631]  und  SUbersalz  schwierig,  das  Strontian-,  Baryt- 
und  Blei -Salz  fast  gar  nicht;  und  Zusatz  Ton  Schwefelsäure  oder 
Salpetersäure  zum  Wasser  Termehrt  nicht  bedeutend  ihre  Löslichkeit 
Dagegen  ist  das  Baryt-  und  Strontian-Salz  ziemlich  reichlich  in  Vi- 
triolöl  löslich,  daraus  durch  Wasser  fällbar.  —  Alle  auflösliche  schwe* 
feisaure  Salze  und  die  in  Salzsäure  gelösten  basischen  geben  mit 
allen  auflöslichen  Barytsalzen  einen  weUsen,  in  verdünnter  Salz-  oder 
Salpetersäure  unauflöslichen  Niederschlag.   Eine  Usung  von  schwdiei- 

saurem  Kali ,  welche  auf  1  Th.  Schwefelsaure  50000  Th.  Wasser  h&li ,  ^ht 
mit  Salpetersäuren!  Baryt  eine  schwache,  mit  salpetersaurem  Bleioxyd  eiie 
sehr  schwache  Trübung ;  bei  100000  Th.  Wasser  mit  ersterm  Salz  eine  sekr 
schwache  Trübung,  mit  letzterm  0 ;  bei  200000  Th.  Wasser  mit  salpetersanrea 
Baryt  erst  in  15  bis  20  Minuten  eine  sehr  schwache  Trübung ;  bei  400000  Th. 
Wasser  0.  Lasaaigne  (J.  Chim.  med.  8,  522).  —  Kocht  man  die  in  Wasser 
und  Salzsäure  unlöslichen  Salze  mit  kohlensaurem  Natron,  so  fült  das  Bit 
Salzsäure  übersattigte  Filtrat  ebenfiüls  die  Barytsalze.  —  In  Weingelb  tUki 
die  meisten  schwefebauren  Salze  unlösUch. 

g.  Mit  mehreren  organischen  Stoflfen. 

Schwefel  und  Wasserstoff. 

A.    Hydfothionige  Säure.    HS^. 

Wassersiofickwefelf  Wasserstoff'Supernafurj  Mjßdrwre  de  wufre,  Saufre 
kydroghiS. 

Bildung.  Unter  folgenden  Umständen  bilden  sich  Lösungen,  ii 
denen  man  entweder  hydrothionigsaures  Alkali  oderFUnflfach-Schwefel- 
metall  annehmen  kann:  1.  Man  löst  Fünffachschwefel -Kalium  oder 
-Natrium  in  Wasser,  (ks*  +  ho  =  ko^^)  —  2.  Man  dlgerirt  wäas- 
riges  Einfach -Schwefelalkalimetall,  oder,  was  dasselbe  ist,  Hydro- 
thion- Alkali,  mit  Schwefel,  ?on  welchem  sich  noch  4  At  auflösen. 
(KS  +  4  s  =  KS5;  oder:  KO,HS  +  48  =  KO.HSs).  —  3.  Beim  Aus- 
setzen einer  solchen  Auflösung  an  die  Luft.  s.  sckwefeimeiaiu.  — 
4.  Beim  Kochen  des  Schwefels  mit  einem  wässrigen  fixen  Alkali, 
unter  gleichzeitiger  Bfldung  yon  unterschwefligsaurem  Salz  (3  caO 

+  12  S  =  2  CaSS  +  Ca0^H)2^  oder:    3  CaO  -h  12  S  +  2  HO  =  2  (CaO, 

HS5)  +  Ca0,S202).  —  5.  Beim  Verwesen  schwefelhaltiger  organischer 
Substanzen  scheint  sich  bisweilen  hydrothionigsaures  Ammoniak  zu 
erzeugen. 

Daraummg.  1.  Man  giefst  die  concentrirte  wässrige  Lösung  toi 
FOnffieich- Schwefelkalium,  durch  Sdimelzen  von  kohlensaurem  KaH 
mit  überschüssigem  Schwefel  erhalten,  in  kleinen  Antheilen  in  ein 
laues  Gemisch  von  Salzsäure  und  Wasser.    Berzeuüs.  cks^  +  HO 

=  Ka  +  HSO*  —  Zur  Bereitung  der  Fünffach-SchwefelkaUumlösung  erUot 
haum  2  Th.  koUeiiBaares  KaU  mit  1  Th.  Schwefel  bis  zum  Ruhenden  Fluss, 
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löst  die  erkaltete  Masse  in  Wasser,  s&ttigt  sie  in   der  Siedhitze  mit  Sdiwefel 

und  fiitrirt.  [632]  •—  2.  Man  kocht  1  Tb.  gebrannten  und  gelöschten 
Kalk  mit  2  Tb.  Scbwefel  und  16  Tb.  Wasser,  und  gieTst  die  erkal- 
tete und  filtrirte  Lösung  in  überscbUssige  YerdUnnte  Salzsäure.  —^ 

Thbnakd  kocht  den  Kalk  mit  überschasslgem  Schwefel  Ifingere  Zeit,  und 
gieCit  das  FUtrtt  langsam ,  unter  Umruluren ,  in  ein  Gemisch  von  1  Th.  kiuf- 
Ucher  Salzsäure  und  2  Th.  Wasser.  —  Liibio  kocht  1  Th.  Kalk  mit  1  Th. 
Schwefel  und  16  Th.  Wasser,  und  giefst  das  Filtrat  auf  einmal  In  sein  halbei 
Volum  eines  Gemisches  Ton  2  Th.  rauchender  Saizsinre  und  1  Th.  Wasser.  — 
Da  die  Salzsäure  nicht  blofs  das  Fünffach  -Schwefelcalclnm  oder  den  hydro* 
thionigsauren  Kalk  zersetzt,  sondern  zugleich  den  unterschwefligsauren  Kalk 
und  da  die  frei  gewordene  unterschweflige  Säure  aümilig  in  schweflige  Siura 
und  Schwefel  zerfällt ,  so  mischt  sich  letzterer  der  nlederfaUenden  hydrothlo« 
nigen  Siure  bei.  Daher  Ist  nach  Thbnabd  die  zuerst  niederfliUende  bydro- 
ihtonige  S&ure  flüssiger,  als  die  sich  spater  absetzende. 

Bei  beiden  Welsen  scheidet  sich  der  WasserstolTschwefel  in  feinen,  die 
Flüssigkeit  mUchig  trübenden  Tropfen  aus,  die  sich  auf  dem  Boden  zu  einer 
Öligen  Flüssigkeit  vereinigen.  '  Thbnard  nimmt'  die  FäUung  in  einem  Trich- 
ter vor ,  dessen  Schnabel  mit  einem  Pfropf  versehen  Ist,  um  die  gefUlte  Säurt 
ablassen  zu  können. 

Eigenschaften,  Gelbes  durcbsicbtiges  Oel,  bei  mögliebst  geringem 
Sebwefelgebalt  Ton  der  Consistenz  eines  fittcbtlgen,  bei  gröbermTon 
der  eines  fetten  Oels,  und  in  letzterm  Fall  Ton  1,769  spec.  Gewicbt 
Therard.  —  Rieclit  eigentbUmlicb,  scbwefelartig,  widrig,  reizt  Nase 
und  Augen.  Scbmeckt  surs  und  bitter  und  färbt  Zunge  und  Speicbd 
weirs.  Einige  Tropfen,  auf  die  Haut  des  Arms  gebracht ^-entfilrben 
und  verändern  sie.  Tuenard.  Entfärbt  im  Moment  ihrer  Fällung 
nach  Weise  2  in  die  milchige  Flüssigkeit  gebrachtes  Lackmuspapier. 
Therard. 

Berechnung.  Oder : 

5  S  80  98,76         4  8  64       79,01 


H  1  1,24  HS         ir       20,99 


HSÄ        81         1Ü0,00  HS*       81      100,00 

(H^ss  =  2  .  6,24  +  5  .  201,17  =  1018,33.    BsasBLiusO 

Die  Analyse  gibt  wegen  überschussig  beigemengten  Schwefels  auf  1  At. 
Wasserstoir,  statt  5  At.  Schwefel  6  bis  8  At.    Thknard. 

Zerseizungen.  1.  Die  Säure,  slch  Selbst  Überlassen,  zerflUlt  üi 
einigen  Tagen  in  sich  entwickehides  Hydrothiongas  und  in  zurück« 
bleibenden  Schwefel,  wobei  sie  hnmer  steifer  und  trüber  und  zuletzt 

fest  wird.  —  nie  Zersetzung  erfbigt  rascher  bei  60  und  noch  rascher  bei 
100®.  Thenard.  —  Auch  der  in  eine  Glasröhre  eingeschmolzene  WasserstolT-* 
Schwefel  zersetzt  sich  in  3  Wochen  voilstfinittg  In  durchsichtige  Schwefelkry-' 
stalle  und  in  fbrbloses  tropfbares  Hydrothion.  Kbmp  QPha,  Mu§.  J.  7,  444 1 
auch  Ann,  Pharm,  28,  170) ,  Libbio.  —  Die  Zersetzung  üi  der  zugeschmol- 
zenen Röhre  erfolgt  Jedoch  nur  bei  Gegenwart  von  etwas  Wasser;  Ist  daher 
dem  Wasserstoffschwefel  ein  wenig  Chlorcalcluni  zugefugt ,  so  lässt  er  sich 
in  der  Röhre  nniersetzt  aufbewahren.  Bunssn  {,Pogg,  46,  103).  —  SAuren 
hindern  die  Zersetzung;  unter  wfissriger  Salisäure  bleibt  der  Wasserstoff- 
schwefel in  offnen  Gefafsen  lange  Zelt  unverändert.  Selbst  bekn  Kochen  mit 
einer  wässrlgen  Säure  erfolgt  die  Zersetzung  langsam,  und,  nachdem  das 
meiste  Hydrothion  entwichen  [633j  ist,  reizen  die  Dämpfe  Nase  und  Augen 
elgenthämUch.  BsRSBLa's.  —  Umgekehrt  wird  die  Zersetzung  durch  folgende 
Körper  beschleunigt:  1.  Pulver  von  KoUe,  Kieselerde,  Braunstein,  Kermes, 
Bleiglanz,  Schwefelgold,  Gold,  PlaUn  und  andern  MetaUen,  so  wie  von  Zu- 
cker, Stirkmehl  oder  Faserstoff,  welche  sehr  schwach  wirken.  Thknard. 
Diese  Pulver ,  namentUch  Kieselerde  und  Kennet ,  bewirken  nur  da ,  wo  sie 
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den  Wasserstoflbckwefel  berühren,  eine  schwache  Gasen twiokloni;,  und,  Tor- 
her  befeuchtet,  gar  keine.  Libbig.  —  2.  Gepulvertes  oder  In  Wasser  gelöstes 
Fünffach -Schwefelkallum  veranlasst  sehr  heftige  Hydrothlongasentwlcklung 
und  rasche  Absonderung  von  Schwefel.  Thbnabd.  Die  Auflösung  der  Scfawe- 
felleber  in  Weingeist  bewirkt  die  Zersetzung  ohne  Entwicklung  von  Hjdro- 
thlon.  LiBBie.  —  3.  Pulver  von  Kalibydrat,  Banrt,  Strontian,  Kalk  oder 
Bittererde,  so  wie  wfissriges  Ammoniak  oder  Kali.  (Dieses  wird  dadurch  nack 
Bbbkelius'  früherer  Beobachtung  zu  Einfach-Schwefelkalinm,  oder  Hydrothion- 
Kali.)  Dieselben  bilden  vielleicht  znerst  Schwefelmetall  und  dieses  wirkt  daiui 
zersetzend.  Thbnabd.  Mit  wenig  Kalilauge  entwickelt  der  Wasserstoffschwe- 
fei  Hydrothiongas ,  mit  überschüssiger  verwandelt  er  sieh  sogleich  in  weiche« 
schwammigen  Schwefel,  nur  wenige  Gasblasen  liefernd.  In  überschüssigeM 
wissrigen  Ammoniak  wird  er  sogleich  unter  Aufblähen  und  Knistern  %m 
sprödem  blasigen  Schwefel;  die  Flüssigkeit  hilt  SchwefeUunmenium  mit  mekr 
als  i  At.  Schwefel.  Linie.  — •  4.  Mit  fein  gepulvertem  Cblorcalcium  gemengt, 
bläht  er  sich  heftig  auf ,  und  wird  nach  einiger  Zeii  fest ;  verwittertes  61a«- 
bersalz  wirkt  langsamer,  krystalüsirtes  gar  nicht.  Einige  der  genannten 
Substanzen  wirken  wohl  durch  Wasserentziehung.  LiBBie.  —  5.  Wasser,  mit 
Wasserstofiichwefel  geschüttelt,  nimmt  etwas  Hydrothion  daraus  auf  und  wird 
milchig.  Aebnlich  scheint  der  Weingeist  zu  wirken.  Aether  löst  ihn  zuerst 
auf,  setzt  aber  bald  weifse  Krjstallnadeln  von  Schwefel  ab,  die  beim  Trock- 
nen gelb  werden.  Thbnabd.  —  2.  Der  Wasserstoffschwefel  lässt  sich 
durch  das  Kerzenlicht  entzünden  und  yerbrenot  mit  blauer  Fhiniiiie. 
—  3.  Silber-  oder  Gold-Oxyd  erglüht  tai  Berührung  mit  WasserstoiT- 
schwefel  unter  Bildung  Ton  Wasser  und  ReducUon  des  Metalls.  The- 
HABD.    Das  Silberoxyd  wird  hierbei  zu  Schwefelsilber.    Licbig. 

VerbiMdttngen.    Scheint  nicht  in  Wasser  löslich  zu  sein.     Mit   einiget 

Salzbasen?    Hydrottdonigsaure  Salze,  s.  Schwefeimeiaiie. 

B.    HydrothioMäure.    HS. 

Sckwefelwasserstoff^y  ffydrotküm,  Wassersioff-SuI/id,  Mydrogene  suifmr^y 
Jade  hydrosulfurique ,  Acide  sulfkydrique,  Sulfide  hydrique,  Uydrogenimm 
Muiphuraium ;  und  in  Gasform :  hydroikiansaures  Gas,  HydroikUmytut,  Sckwe- 
feiwasserstoff'yas,  Schwefelleberhiftf  hepatische  Luft;  Ga$  hydroyene  sulfuriy 
Gas  hydrogemtum  sm/phuratum.  —  Findet  sich  in  den  Schwefelwtssem ,  im 
Meerwasser  an  dem  Einflüsse  einiger  Ströme  (ß.  637),  in  faulen  Eiern  und 
in  JUoaken. 

Bildung.  1.  W^n  man  Schwefel  in  Wasserstoffgas  Ungere  Zeit 
bis  zum  Verdampfen  erhitzt ,  oder  Wasserstoffgas  durch  gesdunol- 

Zenen  Schwefel  leitet  Die  Verbindung  erfolgt  sehr  langsam  nod  anTofi- 
kommen,  so  dass  auch  nach  Uingerer  Behandlung  viel  reines  Wasserstof|gas 
übrig  bleibt.    Das  Volum  des  Gases  wird  hierbei  nicht  ge&ndert.    Schsslb, 

H.  Davf.  —  2.  Beim  Zusammeibringen  verschiedener  SchwefelmetidUe 
mit  vielen  verdünnten  Säuren,  wo  sich  die  Metalle  mit  dem  Sauer* 
Stoff  des  Wassers  zu  Metalloxyden  verbhiden ,  und  so  bi  der  [634] 
Säure  lösen,  während  der  Wasserstoff  des  Wassers  an  den  Schwefel 

tritt  (FeS  +  HO  +  SOS  =  FeO,S0S  +  HS.)  Bei  WasserstoflMurea  Ist  es 
einfhcher  anzunehmen,  das  Radicai  derselben  trete  an  das  Metall  und  Ihr 
Wasserstoff  an  den  Schwefel:   (FeS  +  HCl  =  FeCl  +  BS).   ..    3.     Beim 

Faulen  oder  Erhitzen  schwefdhaltiger  organischer  Verbindungen  für 
sich,  oder  beim  Erhitzen  anderer  mit  Schwefel.  —  Nimmt  man  dis 

Existens  wasserstoffsaurer  Metalloxyde  an,  so  entsteht  «ueh  Hydrothlon,  In 
Verbindung  mit  MetaUoxyd,  bei  der  AuflGsnng  von  EinAush  -  Sehwefelalkall- 
metaUen  in  Wasser,  and  beim  Mengen  toa  £ls«ifeUe  mit  Schwefel  nnd 
Wasser. 
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narsteatm0.  1.  /m  sasgeitaU:  a.  Viü  bringt  In  einer  Gasentwick- 
lungsflasche iApp.  40)  bei  gewöhnlicber  oder  wenig  erhöhter  Tem- 
peratur mit  ungefähr  Sfoch  verdünntem  YitrioIOl  zusammen :  Einfach- 
Sehwefeleiseu  (U^rt  das  Gas  langsam  und  anhaltend,  aber  leicht  mit 
Wasserstoffgas  gemengt)  j  —  gewässertes  Einfach  -  Schwefelefsen  oder 

HydrOthion  -  Elsenoxydul  (durch  kurzes  Erwärmen  eines  aus  1  Th.  Schwe- 
felblumen,  2  Th.  Elsenfeile  und  etwas  Wasser  gemengten  Breies  bei  abgehal- 
tener Luft  erzeugt,  Toubti,  BerU  Jahrb.  18,  202,  Gay-Lvssao  ,  Ann.  Chim, 
Phys,  7,  314;  Hefert  das  Gas  sehr  rasch  und  schnell  Torübergehend ,  leicht 
mit  Wasserstoffgas  verunreinigt;  lisst  sich  nicht  gut  aufbewahren);  — 
Schwefelcaicium  (durch  Glühen  von  3  Th.  Gyps  mit  1  Th.  Kohle  Im  bedeck- 
ten Tiegel  bereitet ,  Uefert  das  Gas  rasch ,  vortheilhaft ,  Ifisst  sich  nicht  sehr 
lange  aufbewahren) ;  —  Kallschwefelleber  (alte  Methode) ;  —  UUreineS 
Schwefelmangan  (durch  Glühen  von  6  Th.  schwefelsaurem  Manganoxydul 
mit  1  Th.  Kohle,  BsatHna,  oder  von  5  Th..  geglühtem  Bi>aunsteln  mit  2  Th. 
Schwefel  und  1  Th.  Kohle  bereitet;  entwldLelt  das  Gas  sehr  rasch;  verdirbt 
bei  Ungerm  Aufbewahren ;  —  Schwefel  -  Eisen  -  Natrium  (durch  SchmelEes 
von  2  Th.  Schwefelkies  mit  1  Th.  trocknem  kohlensauren  Natron   erhalteB, 

BBaTHina).  —  b.  Hau  erhitzt  Dreifach  -  Schwefelantimon  mit  concen- 

trirter  SalzsMure  (das  Gas  entwickelt  sich  nicht  reichlich,  ist  aber  frei  voa 

Wasserstoffgaa).  —  c.  Man  erhitzt  Un  Glaskolben  ein  Gemeng  Ton  glel- 

dien  Theilen  Schwefel  und  Rindertalg.  Man  erhilt  unter  geringem  Auf- 
schäumen reines  Hydrothlongas ;  so  oft  man  desselben  bedürftig  Ist ,  erhitit 
man  den  Kolben.    Reinsch  (/.  fnr.  Ckem.  13,  142). 

Das  Gas  wird  über  warmem  Wasser,  oder  Salzwasser,  welches  weniger 
absorblrt ,  oder  QuecksUber  aufgefangen. 

2.  In  tropfbarer  Gestalt:  a.  Faraday'S  Methode  (S.  268,  oben). 
Das  Schwefeleisen  muss  durch  mehrmaUges  Glühen  mit  Schwefel  von  allem 
unverbundenen  Eisen  befreit  sein,  sonst  entwickelt  dieses  Wasserstoffgas, 
welches  die  ROhre  zersprengt.    Nibmann  (Br.  Arch,  36,  189).  —    b.    Man 

schmelzt  in  eine  Röhre  Wasserstoflschwefel  ein,  der  sich  allmälig 
in  Schwefel  und  Hydrothion  zersetzt.    Kemp,  Liebig,  Binsen  (s.  639). 

fS.  In  fester  Gestalt:  Nach  Faraday's  Verfahren  (S.  269)  erstarrt 
Hydrothion  bei  85^ 

Eigenschaften,  1.  In  fester  Gestalt:  welfse,  krystalUsche ,  durch- 
seheinende Hasse,  schwerer  als  hn  flüssigen  Zustande.    Nimmt  in  der 

Reihe  der  SchwefelverbUidttagen  dieselbe  SteUe  ein ,  wie  das  Eis  «nter  des 
SaoerttoffVerblndungen.    W*  1 

2.  In  tropfbarer  Gestalt :  Farblose  kl^re  FlOssIgkelt,  noch  Tiel 
dünnflüssiger  und  nünder  adhäsiv ,  als  Aether ;  spec  Gewicht  unge- 
fähr 0,9 ;  Uchtbrechende  Kraft  stärker,  als  die  des  Wassers.  GefHert 
nicht  bei  —  17,8«.  Faraday.  Die  dünnste  tropfbare  Flüssigkeit; 
bricht  das  Licht  noch  stärker ,  als  schweflige  Säure  und  Ammoniak. 
[635]  Löst  in  der  Wärme  Schwefel,  der  beim  Erkalten  in  durchsich- 
tigen gelben  Warzen  anschiefst.    Niekann. 

3.  In  QasgestaU;  Spannung,  spec.  Gewicht  und  lichtbrechende 
Kraft  des  Gases  (s.  244,  261  u.  99).  Farblos.  Riecht  nach  fiiuleB 
Elem,  bringt,  schon  üi  geringerer  Menge  der  Luft  beigemengt,  Ohn- 
mächten und  Asphyxie  hervor,  in  reinerer  Gestalt  ehigeathmet,  staric 
narkotisch  giftig.  Unterhält  nicht  das  Verbrennen;  brennbar.  Rtt- 
thet  Lackmustinctur ;  die  Röthung  Terschwlndet  an  der  Luft 

GmeUny  Chemie ,  B.  I.    5.  A.  41 
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BSKZBLIUS.  THDI.  Q.      THDI. 

Berechnimg.  früher,  später.  6at-Lvm.  flräher. 

S       16       94,1  933  94,176  93355       70^57 

H         1         5,9  6,2  5,824         6,145       29,143 

HS     17     100,0  100,0  100,000  100,000      100,000 

Maars  sp.Gew.    lUaCi    sp.  Gew. 
Schwefeldampf       1       B,6556  =  %        1,1093 
Wasserstoffgas       6       0,4158  =   1        0,0693 

HydrotUongas        6       7,0714  =    1         1,1786 

(H^S  =  2  .  6,24  +  201,17  =  213,65.    Bbbsblius.) 

Zersetzungen.  1.  Hydrothiongas ,  durch  eine  glühende  PorceÜan- 
rObre  geleilet,  wird  unter  Absatz  von  Schwefel  zu  rehiem  Wasser- 
stolfgas.  Cldzel  (^mi.  chim.  84,  166).  —  2.  Zwei  Plathidrähte,  als 
Pole  einer  starken  Volta'schen  Sdule  in  diesem  Gase  glühend  erhal- 
ten, bringen  dieselbe  Wkkung  henror;  defsgleichen,  doch  viel  lang- 
samer, der  elektrische  Funken.  Das  Volum  des  Gases  bleibt  dabd 
unverändert.    H.  Davy. 

3.  Das  SchwefelwasserstoiTgas  verbrennt  in  Berührung  mit  Luft 
oder  Sauerstoffgas  unter  ähnlichen  Bedingungen,  wie  das  Wasser- 
stoffgas. Es  ist  schon  durch  Kohle  oder  Eisen  im  schwadi  rotbgill- 
henden  Zustande  entzündlich.  H.  Davy.  An  der  Luft  brennt  es  mit 
blauer  Flamme,  unter  Bildung  von  Wasser  und  schwefliger  Säore 
und  Absatz  von  Schwefel;  mit  Sauerstoffgas  gemengt,  mit  Verpuffung. 
1  Maafs  Hydroihiongas  wird  mit  V2  AI.  Sauerstoffgas  gänzlich  zu 
Wasser  und  SchwefeJ,  weil  V2  M*  Sauerstoffgas  gerade  blofs  hinreicht, 
um  das  1  M.  Wasserstoffgas  in  1  H.  Hydrothiongas  hi  Wasser  zn 
verwandeln;  mit  V/2  M.  Sauerstoffgas  gänzlich  zu  Wasser  und  0,87 
(eigentlich  1)  M.   schwefligsaurem  Gas.    Dalton.    Hier  verbindet  sick 

1  M.  Sauerstoffgas  mit  Ve  M*  Schwefeldampf  zu  1  M.  schwefligtaurem  Gas; 
Ton  diesem  wird  aber  ein  Theil  durch  das  gebUdete  Wasser  Terschluckt.  — 
Verbindet  man  die  Mundung  des  Kolbens,  aus  welchem  sich  Hydrothlongms 
entwickelt,  mit  der  Mundung  einer  umgeliehrten  Flasche,  deren  Boden  abge- 
schlagen ist,  so  dass  sich  In  ihr  ein  Gemenge  von  Hydrothiongas  und  iMlt 
bUdet ,  so  lässt  sich  dieses  durch  glühende  Kohlen,  brennenden  Zunder,  gH- 
hendes  Eisen,  Lava  u.  s.  w.,  aber  nicht  durch  glühendes  Kupfer,  Zink  oder 
Glas  entzünden.  Die  Verbrennung  besteht  in  der  Büdung  eines  dicken  weis- 
sen Nebels ,  der  sich  vom  glühenden  Körper  aus  durch  das  ganze  Gasgemeag 
Terbreltet.  Hierbei  erhält  man  [636]  Wasser,  schweflige  Siure  and  SehweM. 
AehnUche,  sich  mehrere  Fufs  weit  verbreitende  Nebel  geben  die  Fonuu-olea 
Ton  Affntmo  vermöge  ihres  Gehaltes  an  Hydrothlon  beim  Annihem  brennen- 
den Zunders.  Firia  (^Amu  Ckim.  Phys.  74,  231).  —  Platinschwamm  enUis- 
det  nickt  das  mit  Sauerstoffgas  gemengte  Hydrothiongas ;  ist  aber  zugleich 
Wasserstoffgas  vorhanden,  so  er^uht  es  in  dem  KnaUgas  und  entzündet  daam 
das  Hydrothiongas.  Döbibbimbr.  Platinpapieraseke  oder  Palladiompapler- 
asche  muss  ungefähr  auf  100*'  erhitzt  werden ,  um  in  einem  Strom  von  Hy- 
drothiongas so  erglühen,  worauf  sie  bisweilen  auch  Entflammung  bewirtiea; 
da  sich  hierbei  Schwefel  auf  sie  absetzt,  so  ist  sie  mit  Salpetersanre  an  r«tai- 

fen ,  um  sie  wieder  wirksam  zu  macken.  Dblarivb  u.  Mabcst.  —  Eine 
latinthonkugel  verdichtet  langsam  ein  Gemenge  von  Hydrothiongas  und 
Sauerstoffgas  unter  BUdung  von  Wasser  und  Absatz  des  Schwefels  Im  dls 
Platinkugel,  wodurch  sie  allmtiig  untkitig  wird.  Sind  gleiche  Maate  Wj^ 
drothion-,  Wasserstoff-  und  Sauerstoff- Gas  gemengt,  so  veranlasst  die  Pla- 
tinkugel  in  den  ersten  24  Stunden  blofs  die  Verbindung  des  Saucrstofii  mit 
dem  Wasserstoff  Im  Hydrothlon ,  und  dann  erst  mit  dem  freien  WasserttoC 
Gaaham  ißi.  Qmru  J.  6,  354). 
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[Hie  Oxydation  tod  Hydrothion  an  der  Laft  ist  zawellen  tob  der  Bildung 
Ton  Schwefelsiure  begleitet,  doch  sdieint  die  Gegenwart  Ton  Wasser  hierzu 
erforderlich  zu  sein.  Dumas  (Hf,  Ann,  Chim,  Phys.  18,  502)  fand,  dass, 
wenn  man  aber  Leinen-  oder  Baumwollen -Stückchen  in  eine  Glasröhre  mit 
Luft  gemengtes  Hydrothiongas  leitet ,  wenn  die  Gase  trocken  waren  •  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  keine  Schwefetsiure  gebildet  wurde ;  wenn  das  Leinen 
aber  feucht  war,  wurde  Schwefelsäure  gebildet.  Wurde  das  feuchte  Leinen 
auf  40^  oder  50"  erhlUt  (und  mehr  noch  beim  Erhitzen  auf  80  — 90^),  so 
bildeten  sich  Innerhalb  15—20  IHnuten  beträchtliche  Mengen  Schwefelsäure, 
so  dass,  wenn  das  Leinen  hernach  In  Wasser  getaucht  wurde,  dieses  saure 
Reaction  bekam  und  mit  Chlorbarium  eine  starke  Trübung  gab.  —  Die  Ent- 
stehung Yon  Schwefelsäure  auf  diesem  Wege  ist  auch  In  den  Bädern  von  Alx 
in  Sa?oyen  beobachtet.  Die  aus  Kalkstein  erbauten  Winde  dieser  Bider  be- 
decken sich  nach  einiger  Zeit  mit  Gypskrystallen  und  die  eisernen  Thurangeln 
Terwandein  sich  bald  in  grünen  Vitriol.  Leinen,  das  man  in  das  Wasser 
taucht,  zeigt  sieh  bald  mit  Schwefelsäure  getrankt,  und  Ist  nach  einigen 
Wochen  so  stark  davon  angegriffen,  dass  es  nach  dem  Trocknen  beim  Reiben  in 
Pul?er  zerf&llt.  Da  die  Dimpfe  dieser  Bäder  keine  Schwefelsäure  enthalten 
und  nicht  einmal  Lackmus  rOthen,  so  kann  die  beschriebene  Wirkung  nur 
der  Oxydation  des  Im  Wasser  enthaltenen  Hydrothlons  zugeschrieben  werden. 

—  Erscheinungen  derselben  Art  sind  in  vulkanischen  Gegenden  beobachtet. 
Die  Dämpfe,  welche  den  toscanlschen  Fumarolen  entströmen,  enthalten  kleine 
Mengen  Hydrothion,  aber  keine  flreie  Schwefelsäure;  dennoch  verwandeln  sie, 
wenn  sie  mit  dem  Boden  In  Berührung  kommen,  darin  den  kohlensauren  Kalk 
in  Gyps.  Humboldt  u.  Boussingault  haben  ebenfolls  im  Wasser  des  Rio 
de  Pasambio  in  der  Nähe  des  Vulkans  von  Purace  in  Südamerlca  freie  Schwe- 
felsäure gefunden.    {Ann.  Pharm.  60,  iS7.}    W-l 

4.  Sauecstoffhaltige  Körper  zersetzen  das  Hydrothion,  vorzüg- 
lich durch  Oxydation  seines  Wasserstoffs,  a.  1  Maars  schwefligsanres 
Gas  mit  2  H.  Hydrothiongas  im  feuchten  Zustande  (sofern  nach 
Cluzel  hn  ganz  trocknen  Iceine  Einwklcung  erfolgt)  gemengt,  ver- 
dichtet  sich  zu  einer  gelben  Substanz,  die  für  ein  Gemeog  Ton 
Schwefel  und  von  Wasser  zu  halten  ist.  xsckema  69).  ~  Thomson 

CAnn.  Pkil.  12,  441)  betrachtet  diese  Substanz  als  schwefligsaures  Hydrothion. 

—  b.  Leitet  man  Hydrothiongas  durch  Vitriolöl,  so  erfolgt  Bildung  Ton 
Wasser,  und  zum  Theil  auch  von  schwefliger  Säure  und  Absatz  von 

Schwefel  Dies  hat  nach  DdranniNBn  {Schw.  13,  481)  blofs  beim  Nordhlnter 
Vitriolöl  statt,  nach  A.  Vogbl  {J,  pr.  Chem.  4,  232)  auch  bei  recüfiolrtem  VitriolM, 
und  auch,  wiewohl  langsam,  bei  einem  Gemisch  desselben  mit  V5  Wasser,  aber 
nicht  bei  einem  Gemisch  von  1  Th.  Vltriol51  mit  4  Tb.  Wasser ;  hier  kann 
blofs  Gegenwart  von  schwefliger  Säure,  arseniger  Säure  n.  s.  w.  eine  Trübung 

verauiaasen.  —  c.  Hydrothioogts  entflammt  sich  in  unterdilorigsaurem 
Gas,  so  wie  mit  concentrirter  Salpetersäure;  wässriges  Hydrothion 
zersetzt  sich  mit  Wasserstoffhyperoxyd  in  Wasser  und  Schwefel;  — 
mit  seleniger  Säure  in  Wasser  und  Selenschwefel;  —  mit  lodsäure 
In  Wasser,  Sdiwefel  und  lod;  —  mit  iodsauren  AMIien  hi  Wasser, 
Schwefel,  Schwefelsäure  und  lod;  —  mit  Bromsäure  tai  Wasser, 
Schwefel  und  Brom;  —  mit  bromsauren  AllLalien  ia  Wasser,  Schwefel, 
Schwefelsäure  und  Brom;  —  mit  überschüssiger  unterchloriger  Säure 
in  Wasser,  Schwefelsäure,  Chlor  und  Salzsäure ;  —  mit  Salpetersäure 
und  ehügen  salpetersauren  Salzen  hi  Wasser,  Schwefel,  Schwefel- 
säure, Stickoiyd  und  Ammoniak:  —  mit  chromsauren  Alkalien,  die 
mit  Essigsäure  Tersetzt  shid,  in  Wasser,  Schwefel  und  Chromoxyd, 
nnd  in  der  Hitze  auch  in  Schwefelsäure,  s.  diese  sinren.  -~  d.  In 
Berührung  mit  Hydrothion  zersetzen  sich  Tide  schwere  Metalloxyde 

41*      . 
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bei  gewöhnlicher  Temperatur,  oft  selbst,  wenn  sie  an  SSuren  ge- 
bunden sind,  andre  erst  hi  der  Hitze,  in  Wasser  und  SchwefelmetaL 
ischema  41,  42,  43,  44).  —  Das  in  Säuren  gelöste  Eisenoxyd  redocirt 
sie  zu  Eisenoxydul  [637]  unter  Bildung  von  Wass^  und  Fäilung  toi 
Schwefel,  und  beim  Erhitzen  der  FlOssigkeit  zum  Theil  unter  Bildung 
Yon  etwas  Schwefelsäure. 

5.  1  At.  lod,  Brom  oder  Chlor  zersetzen  das  Hydrothiongas  ia 
Hydriod,  Hydrobrom-  oder  Hydrochlor-Gas  und  in  Schwefel;  dieser 
kann  bei  einem  Ueberschuss  dieser  Stoffe  lod-,  Brom-  oder  Chlor- 
Schwefel  bilden;  ist  zugleich  Wasser  Torhanden,  so  bUdet  Ober- 
schüssiges  lod  blofs  in  der  Wärme  etwas  Schwefelsäure,  H.  Rosi 
(^Poffff.  47, 161),  aber  Chlor  erzeugt  sie  reichlich.  —  Dreifach -Chio^ 
Phosphor  erzeugt  mit  Hydrothion  Salzsäure  und  Dreifach -Seh wefd- 
phosphor.    Serullas. 

6.  Erhitztes  Kalium  oder  Natrium  absorbiren  Yon  2  Maalsen 
Hydrothiongas  sämmtlichen  Schwefel  und  1  Haa(s  Wasserstoffgas, 
während  1  Maafs  Wasserstoffgas  unverschhickt  bleibt  (k  +  2  HS  = 
KS,  HS  +  H).  Zhm,  darin  geschmolzen,  wird  zu  Schwefelzhm  unl 
lässt  rehies  Wasserstoffgas  von  unverändertem  Volum.  Gay-Lijssac 
u.  Thenard. 

Verbindungen,  fi.  Vüt  Weisser:  a.  Hj/droihionhydraL  1.  Hatsick 
der  in  ehie  R(jhre  eingeschmolzene,  wohl  etwas  feuchte,  Wasser- 
stoffschwefel in  Schwefel  und  tropfbares  Hydrothion  zersetzt  (s.642), 
80  bilden  sich  darin  nach  einiger  Zeit  kleine  wasserhelle  Kiystalle, 
welche  behn  Oeffhen  der  Röhre  sogleich  zergehen,  und  unter  starlicr 
Gasentwicklung  Terschwinden.  —  2.  Leitet  man  bei  —  18^  Hydro- 
thiongas durch  Weingeist ,  der  nur  so  viel  Wasser  beigemischt  hllt, 
dass  dieses  bei  —  18®  nicht  herausgefriert  (oder  durch  wasserhalteode 
Essignaphtha),  so  entstehen  elsari^^e,  wie  es  scheint,  oktaedriscke, 
Krystalle.  Diese  verschwinden  beim  Herausnehmen  des  Geßfses  aas 
der  Kältemischung  unter  lebhaftem  Aufbrausen;  hi  eine  RGhre  ein- 
geschmolzen, verschwinden  sie  bei  gewöhnliche  Temperatur,  e^ 
scheinen  aber  bei  jedesmaligem  Erkälten  bis  —  18<>  wieder.  Wohle» 
iJnn.  Pharm.  33,  125). 

ß.  Wä$$riae  Hydrothiomäwey  HydroihUmwasier^  Schweß' 
WfMerittiffwoMer.  —  Das  Wasser  abaorMrt  nach  Hcrrt  u.  Daltoi 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  1,  nach  Tu.  Saussure  bei  18^  2,5,  nach 
6ay-Lussac  u.  Thexard  bei  \V^  3  Maafse  des  Gases.  —  Man  leitet 
das  zuerst  durch  Wasser  {App.  43)  gewaschene  Gas  in  einem  starfcea 
Strom  abweehslungswelBe  durch  die  ebie  von  2  zur  Hälfte  mit  Wasser 
gefüllten  Flaschen,  während  man  die  andre,  mit  dem  Sttfpsd  ve^ 
schlossene  schüttelt,  fährt  so  bis  zur  Sättigung  fort,  füllt  dann  ^ 
eine  Flasche  ganz  mit  der  Flüssigkeit  und  hebt  sie  hi  umgekehrter 
Lage  auf.  —  Farblose  Flüs^gkeit,  nach  fliulen  Eiern  riechend,  sflls* 
lieh  und  fade  schmeckend.  Entwickelt  beim  Erhitzen  alles  Gas.  Der 
Sauerstoff  der  [638]  Luft,  des  Wasserstoffhyperoxyds,  der  schwelUgA 
selenigen,  lod-,  Brom-,  Untersalpeter-  und  Sialpeter-Säure,  desgl.  das 
kd,  Brom  und  Chlor  bewhrken  Niederschlagung  des  Schwefels,  tadeo 
sich  der  Wassostoff  mit  dem  Saaeestoff,  lod,  Brom  oder  Clilor  va> 
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dnigt  —  Die  Luft  fÜH  den  Schwefel  langsam  als  Seliwefelnüleh }  aneh  kann 
ale  nach  VAVoiniLm  (J.  ^arm.  11,  126)  etwas  SchweMsiare  erzeugen.  MH 
Wasserstoffhjperoxyd  wird  das  Hydrothlonwasser  erst  In  V4  Stande  milchig. 
Tbbnabd.  Aach  schweflige  Siure  mit  langsam  Schwefel ;  selenige  Siure  fillt 
sogleich  Selenschwefel.  Ueberschusslges  lod  enengt  hlofii  heim  Erwärmen, 
Chlor  auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur  Schweflelsiare.  Quecksilber,  mit 
Hydrothionwasser  geschüttelt,  entzieht  ihm  selbst  in  Monaten  nicht  allen  Schwefel. 
O.  HBfRir  (/.  Pharm.  9,  486).  Ist  dagegen  die  Flüssigkeit  mit  Luft  und  Metall 
zBgleieh  in  Berührung,  so  tritt  der  Schwefel  schnell  an  dasselbe,  während  der 
Sauerstoff  der  Luft  den  Wasserstoff  auftiimmt.  —  In  Hydrothionwasoer,  V4  ^*lur 
fai  einer  lufthaltigen  Flasche  aufbewahrt,  find  sich  schwefelsaures  Ammoniak 
erzeugt    Hbreoo  (if.  Br,  Jrch,  3,  167). 

b.  Mit  mehreren  Salzbasen.  HydrothUmsaure  Sal%e.  $.  schwefa- 
metaUe, 

c.  MK  Schwefelkohlenstoff.  —  d.  Hit  SchwefebnetaDen.  —  e.  Mt 
Cyan,  Schwefelblausäure,  Weingeist,  flUcbUgen  und  fetten  Oden. 

Schwefel    und    Kohlenstoff. 
A.    SchwefelkoUemtofT.    CS^. 
SchwefeimOtokol,    CoHmre  de  mmfre^  Percmrhure  de   9miftty  Smtfre 
emrlntrS  Uauide^  Acide  suifocmrbmtique  von  Cousebb,  flUsehUch:  fUk$$iger 
WäsMersiofftckwefeiy  Soufire  kydroghU  Ügutde. 

Badm%0.  Beim  Zusammentreffen  des  Schwefels  mit  dem  Kohlen- 
stoff in  der  RothglUhhitze,  betan  Erhitzen  von  Schwefelcyan  und  bei 
der  Destillation  Ton  Wachs,  Zucker,  Harz  und  andern  organischen 

Stoffen  mit  Schwefel.  Aus  einem  eemenge  Ton  Schwefel  und  Kohlenpulyer 
verdampft  der  Schwefel,  beror  die  Kohle  die  xur  Verbindung  nOthlge  Tem- 
peratur erreicht  hat.  Clbmbnt  b.  I>EsoRMBfl. 

Dmrautumg,   1.  Man  leitet  Schwefeldampf  dnrdi  glühende  Kohle.  — 

Die  Holzkohle  muss  durch  Ausglühen  von  Wasserstoff  und  Wasser  möglichst 
beflreit  sein,  well  diese  die  ersten  Anthelle  des  Schwefels  In  Hydrothion  um- 
wandeln. Sie  wird  in  kleinen  Stücken,  oder  hls  sehr  grobes  Pulrer  ange- 
wandt, well  feines  Pulver  den  Durchgang  der  Dflmpfe  hindert.  —  a.  Eine  mit 
Kohle  gefüllte  PorceUanrOhre  ist  am  einem  Ende  mit  einer  Vorlage,  am  andern 
mit  einer  Glasrfthre  Terbunden,  welche  mit  Schwefelstangen  gefüllt  und  mit 
einem  StOpsel,  durch  den  ein  Draht  geht,  verschlossen  ist.  Wenn  die  PorceUan- 
rOhre glüht,  und  die  Kohle  kein  Gas  mehr  entwickelt,  schiebt  man  mittelst 
des  Drahtes  aUmiUg  eine  Schwefelstange  nach  der  andern  in  die  PorceUanrOhre. 
CuufBifY  u.  Dbsormbs.  —  b.  Eine  5  Fufs  lange  und  IV3  Zoll  weite  guss- 
elseme  Rbhre  (Brunnenteichel)  ist  tou  b  bis  c  C^pp.  46)  mit  Kohle  gefüllt, 
und  mit  Feuer  umgeben;  in  ihr  oberes  Ende  ist  ein  kurzes  Eisenrohr  a  mit 
einem  Gemenge  von  nassem  Lehm  mit  wenig  Eisenfeile,  Schwefel  und  Salmiak 
eingekittet.  Durch  dieses  schiebt  man  die  Schwefelstangen  in  angemessenen 
Zwischenriumen  mittelst  eines  Stabes  In  die  Röhre  b  c,  worauf  man  es  mit 
einem  Pft'opf  yerschlleCiit.  In  das  untere  [639]  Ende  c  ist  ein  ihnliches  enge- 
res Eisenrohr  d  gekittet,  welches  mit  dem  Vorstofs  e,  dann  mit  der  tubuUrten 
Vorlage  f  und  endlich  mittelst  einer  SchenkelrOhre  mit  der  wasserhaltenden, 
gut  abgekühlten  Woulfe'schen  Flasche  g  verbunden  ist.  Da  ein  Thell  des 
Schwefels  unverbunden  hindurch  geht,  so  muss  der  Hals  des  Vorstofses  und 
der  der  Vorlage  sehr  weit  sein,  weU  sie  sich  sonst  durch  den  Schwefel  ver- 
•topfen.  Bei  Mngerer  Fortsetzung  der  Arbelt  werden  von  Zelt  zu  Zeit  frische 
Kohlen  durch  die  Röhre  a  eingeschoben.  In  einem  Tag  erhalt  man  2  und 
mehr  S.  Die  Röhre  hilt  sehr  lange,  bis  sie  zu  Schwefelelsen  zertVessen  ist 
Om.  —  c  Man  paast  2  Graphtttiegel,  deren  Jeder  30  Unzen  ftsst,  durch  Ab- 
schleifen gut  auf  einander,  und  kittet  sie  zusammen  {App.  48).  Dieses  Geffss 
wird  mit  *A  C.  ZoU  grossen  Kohlenstücken  gefüllt,  und  In  einen  gut  ziehen- 
den Windoftn  gesetzt.  Durch  den  Boden  des  obern  Tiegels  geht  eine  mit 
Stöpsel  Tersehene  Glasröhre  a  beinahe  bis  zum  Boden  des  untern  Tiegels  herab. 
lfm  T09  Urem  obern  Theil,  durch  welchen  der  Schwefel  eingetragen  wird, 
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die  Hltie  abzuhalten,  dient  die  Eisenplatte  k  k.    Oben  zv  Seite  des  obern 
Tiegels  ist  eine  gekrümmte,  1  Zoll  weite,  irdene  RQlire  c  eingekittet,  welcbe 
die  Dämpfe  durch  den  3  Fuss  langen  gläsernen   Vorstofs  d  in  die  Wonifescfae 
Flasche  e  leitet.    Diese  hält  etwas  Wasser,  welches  jedoch  keinen  Druck  aus- 
üben darf.    Man  schiebt  alle  [?]  Minuten  eine  1   Zoll  lange  Schwefelstange 
hinein  und  erhält  in  2  Stunden  12  bis  14  Unzen  Schwefelkohlenstoff.  Bbumnu 
{Pogg.  17,  484).  —  d.  Man  kittet  in  den  Tubulus  einer  irdnen  beschlagnen 
Retorte  b  C^PP'  47)  eine  Poreellanröhre  a,  so  dass  sie  IVj  Zoll   tob  Boden 
absteht,  füllt  die  Retorte  durch  den  Hals  mit  haselnussgrofsen  Kohlenstacken, 
setzt  sie  etwas  schief  in  den  Windofen,   so  dass  das  Porcellanrohr  etwas  snr 
Seite  steht,   und  bedeckt  auf  dieser  Seite  den  Ofen   mit  einem  Ziegel.    Der 
Retortenhals  ist  mit  einem  gebogenen  Vorstofs  c  und  2  Flaschen  d,  e  verbm- 
den.   In  einigen  Stunden  erhält  man  über  1  &  SchwefelkohlenstolT.  Plbischl 
(Zeüschr,  Phys.  v,  W,  3,  97).  —  e.  Eine  10  Zoll  weite,  24  Zoll  hohe,  beschlagne, 
cylindrische,  irdne  Flasche  b  {Jpp.  49)  ist  mit  Kohle  Ton  1  C.  Zoll  GrOsse 
gefällt,  und  steht  unmittelbar  auf  dem  Rost  des  Windofens ,  so  dass  zwlsche« 
Flasche  und  Ofen  ein  5  Zoll  weiter  Feuerraum  bleibt  Sie  ist  unten  zur  Seite 
mit  einem  schief  aufwärts  aus  dem  Ofen   gehenden   Rohr  a  Tersehen,   doreh 
welches  der  Schwefel  eingetragen  wird ;  auf  ihrer  obern  Oeffnung  Ist  eio  Ird- 
ner  Helm  c  mit  langem,  2  Zoll  weiten  Schnabel  aufgekittet.    Dieser  führt  die 
Dämpfe  durch  eine  4  Fuss  lange  und  4  Zoll   weite  KuhlrOhre  d  ans  Elsen- 
blech in  die  Vorlage  f  aus  Elsenblech.  Dieselbe  Ist  mit  einem  mit  Eis  gefnUtcn 
auf  Sern  Cy  linder  e  umgeben.    Aus  ihr  lllefsl  der  Schwefelkohlenstoff  durch 
die  im  Boden  angebrachte  Röhre  h  ab,  welche  in  eine  ganz  mit  Wasser  ge- 
füllte Flasche  taucht.    Die  obere   OeiTnung  g,   die   weit  genug  Ist,    um  eine 
Hand  hindurch   zu  lassen,   bleibt  Immer  offen,   damit  der  Dampf  nicht  durch 
die  Poren  der  Flasche  entweiche.  Man  erhitzt  die  ersten  2  Stunden  vorsichtig, 
und  erhält  dann  die  Flasche  fortwährend  In  starkem  Rotiigluhen.  AHe  Viertd- 
stunden  wird  1  bis   V/z  9  Schwefel  durch  a  eingetragen.    Erst  1  St.  nach 
dem  ersten  Eintragen   des  Schwefels  fängt  der  Schwefelkohlenstoff  an  aber^ 
zugehen,  bald  in  einem  anhaltenden  Strom.   In  12 — 14  Stunden  erhält  man  mit 
50  V  Schwefel,  38  bis  40  ^  Schwefelkohlenstoff;  ein  Theil  desselben   geht 
durch  die  Poren  verloren.    Scbröttkr  iAnn,  Pharm,  39,  297).    Diese  treff- 
liche Methode  verdiente  mit  einer  Flasche  und  einem  Helm  aus  Gusselsen  ver- 
sucht zu  werden.  —  f.  Man  bringt  an  einer  schmiodelserneB  QneeksUber- 
flasche  oben  zur  Seite  noch  eine  zweite  Oeffnung  an,  in  welche  ein  gekrümm- 
tes Kupferrohr  befestigt  wird,   durch  welches  die  Dämpfe   in   eine   mit  Eis 
umgebene  Woulfesche  Flasche  geleitet    werden.     Die   mittlere  Oeffnung  der 
Flasche  hält  ein  gerades  Kupferrohr,  durch  welches  der  Schwefel  eingetrngcn 
wird.    MuLOKB  (J.  Pharm.  23,  22;  auch  J.  pr.  Chem.  13,   444).    Da  sich 
Schmiedeisen  und  Kupfer  so  leicht  mit  dem  Schwefel  vereinigen,  so  Ist  die 
Methode  nicht  empfehlenswerth.  Wittstbin  (^Repert.  66,  62)  erhielt  In  7  Stna- 
den  von  IV2  ®  Schwefel  blofs  einige  [640]   Unzen  Schwefelkohlenstoff;   die 
Flasche  und  die  Röhren  waren  in  Schwefel metall  verwandelt. 

2.  Man  erhitzt  in  einer  irdenen  oder  Porcellan-Retorte,  die  mit 
Vorstofs  und  Vorlage  versehen  ist,  Kohle  mit  solchen  Schwefel- 
metallen, welche  den  Schwefel  nicht  zu  fest  gebunden  enthalten.  — 

4  Th.  Schwefelkies  oder  Kupferkies  auf  1  Th.  Kohle  gepulvert  und  gemengt; 
auch  mit  Schwefelkies  durchdrungener  bituminöses  Holz.  Laiifaoiits.  — 
Dreifach-Schwefelantimon  mit  Kohle  bedarf  starker  Hitxe  und  Uefert  weal|p 
Clbmbnt  u.  Desormbs.  Aber  10  Th.  desselben  mit  1  Th«  SchweM  und  3  Tk. 
Kohle  liefert  neben  '/t  Th.  braunem  Schwefelantimon,  welches  das  Wasser  der 
Vorlage  bedeckt,  ein  braunes  DestUiat,  weiches  bei  der  Rectlficatton  ly^  Th. 
Schwefelkohlenstoff  gibt.  Der  Rückstand  In  der  Retorte  kann  mit  firiscknm 
Schwefel  und  Kohle  wiederholt  benutst  werden.  Lampamus  (/.  pr.  Cham. 
4,451). 

'  Retugung.  Der  nach  Weise  1  und  2  erhaltene  Schwefelkohlen- 
stoff hUt  Überschüssigen  Schwefel  gelOst,  Ton  welchem  er  durch 
dl^  Pe3tination  in  einer  Glasretorte  auf  dem  Wasserbade  befreit  wird. 
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Bei  JtBfsaBMr  DettOIatlon  bildel  der  inriiokblelbeade  Schwefel  uMme  Krystalle« 

—  Zur  Entziehoog  anhingenden  Wassers  dient  Destillatioii  über  ChlorcalcluDi« 
Zur  Entziehung  von  Hydrothlon'  dient  Schütteln  mit  Blelwelfs. 

Eiaenschaften.  Wasserbell,  sehr  flüssig,  zeigt  ein  spec.  Gewicht 
von  1,300  Lampadius,  Ton  1/272  Berzelius  u.  Marcet,  Ton  1,263 
Cluzel,  von  1,265  Couerbe.  Von  staricer  lichtbrechender  Kraft 
Gefriert  noch  nicht  bei  —  52^  Siedet  bei  40,5  bis  45,5<^  Berzelius 
u.  BfARCET,  bei  45<^  Couerbe,  bei  46,6^  Gay-Lussac.  Spannung, 
spec.  Gewicht,  lichtbrechende  Kraft  und  Wärmegehalt  des  Dampfes, 
rs.  245,  261,  99,  265).  Bei  dem  Verdampfen  an  der  Luft  und  beson- 
ders hn  luftleeren  Raum  findet  schnelle  Wftrmeabsorption  statt,  (s.  256). 

—  Der  Schwefelalkohol  riecht  anangenehm  gewürzhilft  und  schmeckt 
kflhlend  und  zugleich  feurig  scharf  und  gewUrzhaft  —  Er  ist  sehr 
brennbar,  üi  Wasser  nicht  auflOslich. 

bsbtholi«., 
Thknabb    Bkrzkl. 
Bereehmuig.       u.  Yauq.    o.Mabc.  Covbabb.  Ifaafssp.  0. 

C         6       15,79         14,5         15,17         16,205    KohleBstoffdampr  1  0,4160 
28       32       84,21         85,5        84,83         83,795    Schwefddampf     2  2,2185 

CS>    38      100,00       100,0        100,00        100,000    Schwerelkohl8t.d.  1  2,6345 
(C82  =  76,44  +  2  .  201,17  =  478,78.    Bbrzelius.) 

Cluzbl  glaubte  in  100  Schwefelk<riilenstoff  za  finden:  28,49  Koblenstofl; 
58,67  Schwefel,  6,98  Stickstoff  und  5,  86  W^asserstoff. 

ZerseteMMtfe».  1.  Er  entzündet  sich  schon  bei  360^  Berzelius 
u.  Marcet,  schon  unter  100^  Lamfadius  (j,  pr.  Chem.  4,  391)  an  der 
Luft,  und  verbrennt  mit  blauer,  nach  Vacqueliw  u.  RoBrQUET  mit 
weifser  und  purpurrother  Flamme.  In  Sauerstoffgas  verbrennt  er 
mit  einer  Feuerentwicklung,  die  Piatlndraht  zum  Schmelzen  bringt. 
Bercelius  u.  Marcet.  Sein  Dampf  mit  Sauerstoffgas  gemengt,  im 
Voltaschen  Eudiometer  durch  den  elektrischen  Funken  entzündet, 
verpufft,  [641]  äufserst  heftig,  1  Tropfen,  in  6  C.  Zoll  Luft  der 
Luftpistole  verdunstet,  gibt  nach  Böttger  (/.  pr,  chem,  12,  36S}  bei 
der  Entzündung  einen  starken  Knall.  Die  Producte  sind  immer  blofs 
kohlensaures  und  schwefligsaures  Gas  {Schema  26),  auch,  bei  zu  wenig 
Sauerstoffgas,  Kohlenoxydgas,  Berzelius  u.  Marcet  (nach  Cluzbl 
zugleich  Wasser  und  SUckgas). 

2.  Kaltes  Vitrioldl  zersetzt  den  Schwefelkohlenstoff  in  Schwefel 
und  Kohlenstoff,  der  die  untere  Schicht  des  Vitriolöls  schwärzt.  Die 
Dämpfe  beider  Körper,  gleichzeitig  durch  ein  glühendes  Porcellan- 
röhr  geleitet,  liefern  Kohlenoxyd  (keine  Kohlensäure),  schweflige 
Säure,  Hydrothion  und  Schwefel  Brault  u.  Poggiale  (j.  Pharm.  21, 
137).  —  Der  Dampf  des  Schwefelkohlenstoffs  verpufft  mit  unterchlo- 
rigsanrem  Gas  zu  Kohlensäure^  Schwefekänre,  Chlorschwefel  und 
Chlor;  die  wässrige  unterchlorige  Säure  erzeugt  Kohlensäure,  Schwe- 
felsäure, Salzsäure  und  Chlor.    Balard. 

fleitet  man  Schwefelkohlenstoffdampf  und  trocknes  Chlorgas 
dureh  dne  rothglühende  mit  Porcellanscherben  gefüllte  Porcellan« 
rtfhre  und  darauf  in  ehi  mit  einer  Kältemischung  umgebenes  Gefäfs, 
so  erhält  man  eine  gelbrodie  Flüssigkeit,  die  aus  einem  Gemenge 
von  Chlorscbwefel  und  Chlorkohlenstoff  (C%1^)  besteht  —  Bringt 
■Mm  einige  Gnouae  Scbwefelkohlensteff  in  ein  troeknes  Chlorgn 


Digitized  by 


Google 


648  Schwefel.  [64i.642] 

enthaltendes  Geßrs  und  lässt  es  darin  einige  Wochen  lang  M  ge- 
wöhnlicher Lufttemperatur,  so  hildet  sich  eine  dunkelgelbe  Flüs- 
sigkeit, die  aus  Chlorschwefel  und  einer  Verbindung  von  Chlor, 
Schwefel  und  Kohlenstoff  von  der  Formel  CSCl  besteht :    Diese  ktoa 

als  Phosgen  fCOCI)  angesehen  werden,  worin  der  Sauerstoff  durch  Schwefel 
ersetzt  Ist.    Kolbb  {Ann,  Pharm,  45,  41).    W*l 

3.  Leitet  man  sebie  Dämpfe  über,  in  einer  GlasrOhre  glQhen- 
des.  Eisen-,  Mangan-  oder  Zinn-Oxyd,  so  erhält  man  Schwefelmetall 
und  kohlensaures   und  schwefligsaures  Gas,  ohne  Spur  von  Wasser. 

BeRZELIÜS  U.  MarCET  (3  Sq02  +  2  CS2  :=^  3  SnS  +  2  C02  -f  SO^).  — 

Leitet  man  die  Dämpfe  des  Schwefelkohlenstoffs  durch  glühenden 
Baryt,  Strontian  oder  Kalk,  so  bildet  sich,  beim  Kalk  unter  Erglühen, 
ein  Gemenge  von  2  At.  Schwefelmetall  und  von  1  Ät.  kohlensaurem 

Metalloxyd.  BerzeliUS.   {Schema  59;  3  BaO  +  CS2  =  2  BaS  4-  BaO,C02). 

Dagegen  bildet  der  Schwefelkohlenstoffdampf  mit  gelinde  glühendem 
kohlensauren  Kali,  unter  Entwicklung  von  Kohlensäure,  ein  braun- 
schwarzes geschmolzenes  Geraenge  von  1  At.  Dreifach- Sclnvefd- 
kaliUffl  und  1  At.  Kohle.  Berzelius.  {Schema  62;  2  (k:o,co2)  +  3CS» 
=  3  CO^  +  2  KS3  -f.  2  C ;  vielleicht  sind  die  2  C  mit  dea  2  KS^  aDfaifi 
verbunden,  aber  beim  Auflösen  in  Wasser  bleiben  sie  ungelöst  zurück). 

Die  TOD  Bbcqubrbl  (S.  363)  beschriebene  Zersetzung  des  mit  salfieter- 
saurem  Kupferoxyd  bedeckten  Schwefelkohlenstoffs  Ist  nach  WÖbi^kb  iPog$, 
17,  482)  dahin  zu  berichtigen ,  dass  der  schwarze  KOrper  nicht  Kohle,  sonden 
Schwefelkupfer  Ist,  Ton  dem  Im  Schwefelkohlenstoff  äbersehössli;  gelOstet 
Schwefel  herrührend,  daher  es  auch  ohne  Hinzufügen  tob  aalpetersanren 
Kupferoxyd  entsteht;  und  dass  das  Kupfer  rasch  In  dichtes,  nlcbt  krystil- 
.Usches  Schwefelkupfer  verwandelt  wird,  wenn  der  Schwefelkohlenstoff  bloCi 
mit  sehr  verdünnter  Salpetersäure  bedeckt  Ist. 

4.  Erhitztes  Kalium  entzündet  sich  im  Schwefellcohlenstoffdampf 
mit  rölhlicher  Flamme,  und  überdeckt  sich  mit  ehier  schwärzüchen 
Cruste.  Die  Substanz  löst  sich  in  Wasser,  unter  Abscheidnng  tob 
Kohle,  zu  einer  schwarzen,  IcohlenstoflThaltigen  Flüssigkeit  auf. 
Berzelius.  —  5.  Ueber  eUie  nicht  hinreichende  Menge  rothglühenden 
Eisens  oder  Kupfers  hi  Dampfgestalt  geleitet,  verwandelt  sich  der 
Schwefelkohlenstoff  in  eine  rosenfarbige,  scharf  schmeckende,  sehr 

[642]  flüchtige  Flüssigkeit.  Dieselbe  enthSlt  vlelleloht,  neben  anzerwti- 
iem  Schwefelkohlenstoff,  eine  Verbindung  von  gleichen  Atomen  Kohlenstoff  und 
Schwefel.  Das  Kupfer  Ist  In  Schwefelkupfer  verwandelt,  und  nach  Clusei«, 
nicht  nach  Brrthollbt,  Thknabd  n.  Vauqublin,  mit  einer  kohUgen  Materie 
überzogen. 

6.  Längere  Zeit  unter  Wasser  in  lufthaltigen  GeflUsen  aufbe- 
wahrt, färbt  er  sich  gelb,  und  oxydhrt  sich  zum  Theil  zu  Kohlen- 
säure und  zu  Schwefelsäure.  Berzelius.  —  Erhitzt  man  in  einer  zn/ee- 
•chmolzenen  Glasröhre  Wasser  mit  etwas  Schwefelkohlenstoff  Immer  stirkeri 
80  wird  es  erst  milchig ,  dann  klar,  mit  erst  grünUcher ,  dann  Immer  dank* 
lerer ,  zuletzt  Ast  schwarzer  Ffirbung  \  der  Schwefelkohlenstoff  erhebt  sieh 
über  das  Wasser  und  verdampft  dann.  Beim  Erkalten  geht  die  grüne  Farbe 
des  Wassers  In  Gelblich  über,  und  der  Schwefelkohlenstoff  senkt  sich  wieder 
vnter  dasselbe.  Hfilt  das  Wasser  ehlorsaures  KaU  gelöst,  so  firbi  es  sidi  hd 
Btirkerm  Erhitzen  mit  Schwefelkohlenstoff  citronengelb ,  braust  auf,  and  seist 
einen  Olartlgen  Tropfen  ab,  der  bei  stlrkerm  Erhitzen  unter  Ausscheidung  voa 
geschmolzenem  Schwefel  verschwindet.  Beim  Erkalten  zeigt  sich  der  Schwefel- 
kohlenstoff zerstört,  nnd  auch  das  Chlorsäure  KaU  schiefst  nicht  mehr  an. 
Ma  Oeffben  der  Röhre  dringt  Cti  (kohltasaarea  T)  mit  Mvknr  E^osImi  «n. 
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iiBd  das  Wasser  reagirt  stark  sausr.    Cagniabb  Iib  la  Toitb  (,Ann,  Ckük. 
Phps.  23,  267). 

7.  In  den  wässrigen  fixen  Alkalien  löst  sich  der  Schwefellcob- 
lenstoff  aHmälig  auf,  und  bildet  eine  braune  Lösung  von  Icohlensau« 
rem  All^ali  und  Ton  Schwefelkohlenstoff-Schwefelmetall  (3  kg  +  3  cs^ 
=K0,C02  +  2  (KS,cs2)  oder  Ton  kohlensaurem  und  Ton  hydrothiocar* 
bonsaurem  Alkali  (3ko  +  3  cs'  +  2H0  =  ko,co>  +  2(ko  +  hcs3). 
Bbrzeuus. 

8.  Hit  wässrigem  Ammoniak  längere  Zeit  hingestellt,  liefert  er  eine 
donkelbraunrothe  Flüssigkeit,  welche  hydrothlocarbonsauresundschwe- 
felblausaures,  aber  kein  kohlensaures  Ammoniak  enthält.    Zkisb  (schw. 

41,  171).  Wahrscheinlich  so:  (4NH3  +  4  CS»  =  2(NH8,HCS3)  +  NH»^C>NSa). 

9.  DerSchwefMkohlenatoff  Mtot  sidi  sehr  reichlich  hi,  mit  Ammoniak- 
gas gesättigtem,  Wetaigeist  Die  Auflösung  bleibt  auch  bei  grofsem 
fJeberschuss  des  Schweftlkohlenstoffis  alkalisch;  sie  wh'd,  auch  vor 
Luft  geschützt,  schnell  gelb,  dann  braun  und  riecht  dann  nadi 
Hydrothion.  Nach  10  bis  30  Hhiuten  setzt  sie  gelbe  federfOrmige 
Krystalle  Ton  hydrothiocarbonsaurem  Ammoniak  ab;  hierauf  setzen 
sich  glänzendere  Krystalle  von  hydrothion-schwefelblausaurem  Am- 
moniak ab,  während  sich  die  des  hydrothiocarbonsauren  Ammoniaks 
vermindern.  Die  übrige  weingeistige  Flüssigkeit  hält  ebenfalls  noch 
sehr  Tiel  hydrothion-schwefelblausaures  und  hydrothionsaures  Am- 
moniak gelöst,  welches  bei  der  Destillation  und  behn  Aussetzen  an 
die  Luft  hl  Terdampfendes  Hydrothion- Ammoniak,  ia  herauskrystal- 
lisirenden  Schwefel  und  in  eine  zurückbleibende  Auflösung  von 
schwefelblausaurem  Ammoniak  zerfällt.  Zeisk.  —  WahrsdieinUeb  rer- , 

wandeln  sich  zuerst  3  At  Ammoniak  mit  3  At.  Schwefelliohleostoff  in  1  At. ' 
bydrothlocarbonsaures  und  1  At.  hydrothion-schwefelblausaures  Ammoniak 
(3  NH3+3CSa  =  NH3,HCS3  +  NH«,HCaNS»,HS).  [643]  Die  spätere  Abnahme  des 
bydrothiocarbonsauren  und  Zunahme  des  hydrothion-scbwefelblaasauren  Am- 
moniaks and  Bildung  von  hydrothloDsaurem  Ammoniak  tat  Tielleicbt  aus  einer 
Zersetzung  von  2  At.  Hydrothiocarbonsiure  und  1  At.  Ammoniak  in  3  At. 
Hydrothion  und  1  At.  Hydrothion- Seh wefelblansjure  zu  erldires  (NH^  -f 
2HCS3  =  3HS  +  HC2i\S2,HS).  Zkise. 

Die  BUdung  des  xanthonsauren  Kali's  aus  SehwefeUioblenstoff,  Kali  und 
Weingeist  s.  bei  JOttUkonsäure. 

verhtndtmgen.  a.  Hit  tropfbarer  KohlensHure,  nach  jedem  Ver- 
haltnisse mischbar.  TmLORiiR.  —  b.  Mit  Phosphor.  —  c.  Hit  Schwe« 
fei.  —  d.  Mit  Hydrothion.  —  e.  Mit  lod.  —  f.  Mit  Brom.  —  g.  Hit 
CaUorschwefel.  —  h.  Hit  Chlorstickstoff.  —  i.  Hit  Ammoniak.  — 
k.  Hit  Metallen,  wie  Kupfer?  —  1.  Hit  Schwefelmetallen,  (s.  664)  — 
m.  Mit  Wehigeist,  Aether,  flttchtigem  und  fettem  Od,  Campher 
und  Harzen. 

B.  Schwefelhaltiger  Schwefelkohlenstoff.  —  Der  Schwefel* 
kohlenstotr  Msst  sich  mit  mehr  Sdiwefd  durch  Auflösen  Teretaiigen, 
wodurch  et  eine  gelbliche  Farbe  erhSlt;  bd  der  Destillation,  bd 
adnem  Verdunsten  oder  Verbrennen  an  der  Luft  bleibt  dieser  lieber« 
adiiiss  des  SchwefeÜB  zurück;  auch  krystallisirt  er  sdir  schön  aus 
einer  bd  htfhotr  TeB^^atar  bewh*kten  Auflteung.  Betan  Vermisdien 
mit  Aether,  Weingeist  oder  hdÜB^n  wissrigen  Kali  füllt  da*  lieber^ 
sduns  ies  Schwelds  ebenCllto  nieder;  Blei-  oder  Silber* Amidgam 


Digitized  by 


Google 


650  Schwefel.  [643. 6U] 

damit  geschüttelt,  nimmt  diesen  Ueberschnss  unter  Bfldung  wl 
Schwefel-Blei  oder  -Silber  auf.  Berzelius. 

C.  Schwefelhaltige  Kohle.  —  Die  Kohle,  welche  zur  Darstel- 
lung 1  des  Schwefelkohlenstoffs  gedient  hat,  hält  etwas  Schwefel 
so  innig  gebunden,  dass  er  sich  nicht  durch  Glühen  entwickeln  Hast, 
während  man  beim  Verpuffen  mit  Salpeter  schwefelsaures  Kall  eiiiUt 
Clement  u.  Desormbs,  Berzelius.  Man  erhält  dieselbe  Substanz,  wenn 
man  Schiefspulver  erst  mit  Wasser  auszieht,  dann  durch  Hitze  den 
Schwefel  zu  entfernen  sucht  Proust.  Nach  bbrzblivs  ab  ein  super- 
carburet  des  Schwefels  zu  betrachten. 

D.  HydrothiO'Carbansäure.  HCS^, 

Bo^äure,  Säure  dee  roihwerdmden  Sobiet,  Zam,  Koki$m$chwefel'' 
waseerstoffsäure  y  Bbrzbliu«. 

BOdung.  1.  (s.649,7).  —  2.  Wässrige  Hydrothlonalkalicn,  odef 
Einfach-Schwefelalkallmetalle  lösen  den  Schwefelkohlenstoff  rasch  za 
einer  braunen  Flüssigkeit  von  hydrothjocarbonsaurem  Alkali  oder 
Schwefelkohlenstoff-Schwefelmetall  auf.    Berzeuus. 

DanteUmg.  Man  bringt  hydrothlocarbonsaures  Ammoniak  in 
getrockneten  und  zusammengepressten  Zustande  zu,  nur  wenig  Ter- 
dünnter.  Salzsäure,  yerdünnt  diese  dann  schnell  mit  mehr  Wasser, 
und  gierst  die  über  der  sich  niedersetzenden  öligen  Säure  stehende 

wässrige  Flüssigkeit  ab.  [644]  Bei  zu  viel  Salzaure  15si  sich  die  ftUg* 
Materie  wieder  auf.  Bei  zu  coocentrirter  Salzsiare  entwickelt  sich  Hjdrt- 
thien.    ZiisB. 

Eigenschaften.  Rothbraune,  durchsichtige  ölartige  FlOsstgkeit; 
schwerer  als  Wasser;  riecht  nach  Hydrothion  und  zugleich  eigen- 
thümlich.  Gibt  mit  Bleisalzen  rothe,  mit  Kupferoxydsalzen  roA- 
braune,  mit  Quecksilberoxydsalzen  gelbliche  Niederschläge,  welche 
sich  in  einigen  Stunden  scliwärzen.    Zeisb. 

Zbisb's  BerecliBaii;.    Oder: 
H  1  \fil  CS>  38  69,09 

C  6         10,91  HS  17  30,91 

3  3         48         87,27 

HC88    55        100,00  CS«,HS      55         100,00 

(CS»  +  HS  =  478,78  +  213,65  =  692,43.    BnsBLius.) 

Yerhindungen.  a.  Sie  Mst  slch  in  wässriger  Salz-  oder  Schwefel- 
Säure  auf. 

b.  Mit ienS9ihhH8enzahpdrolhiocarb(msaiirenSdlbxiL  b.  schwe- 
felmetaüe  (8.  664). 

Schwefel  und  Boron. 

A.  Schwefelborm.  —  Boron,  in  Schwefeldampf  bis  zum  GHlbei 
erhitzt,  entzündet  sich  und  verbrennt  darin  zu  Schwefelboron ,  wd- 
ches  an  den  Wandungen  des  GeflUses  weife  und  undurchsiditig 
erscheint,  auf  d^n  Boden  aber,  durch  beigemengtes  angeschwefeltes 
Boron,  grau.  —  Das  Schwefelboron  last  sidi  in  Wasser  mit  H^tlr 
kett,  unter  Entwickhmg  ron  Hydrtthion-Gas,  aaf,  während  te 
Wasser  Boraisäure  geläst  enthält;  beim  Bdiandeln  des  graten 
Schwefelborons  mit  Wasser  fällt  das  beigenengt  gewesene  Bonm 
zu  Boden;  hatte  man  das  Boron  gerade  nmr  Üb  zur  Entzändidig  in 
Schwefeldampf  erhitz^  und  hinterker  keine  stärktre  HItte  angewendet 
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80  hat  sich  ein  Sehwefelboron  mit  grSfserem  Schw^Sdgehalt  geUK 
det ,  welches  beim  Auflösen  in  Wasser  den  ttberschllssigen  Schwefel 
als  Schwefehnilch  fallen  lisst    Berzblius  (p^^.2,145).  Schmelzt  man 

Sehwefel  mit  Boroo,  so  erhält  man  blofs  ela  oli?enfarblgef  Gemenge,  von  wel- 
chem man  nach  Berzklivs  den  Schwefel  abdestUllren  kann. 

B.  SchwefeUaures  Boron  ?  —  Boron  V^i  sich  in  erhitztem 
Vltriotöl  unter  schwachem  Aufbrausen  zu  einer  schwarzen  Flüssig* 
keit  auf,  welche  mit  Kali  einen  schwarzen  Niederschlag  gibt  H  Daty. 

C.  Schwefelsaure  Boraxsäure,  —  Wasserfreie  und  krystal- 
listate  BoraxsSure  löst  sich  in  VitriolOl  in  grofser  Menge  auf,  beson- 
ders bei  erhöhter  T^nperatur.  Farblose  Verbbidung  von  terpentUn- 
artiger  Consistenz,  aus  der  Wasser  die  Boraxsäure  zum  TheU 
fUIt.  6h. 

[645]  Schwefel  und  Phosphor. 

A.  Schwefelphosphor.  —  Beide  KVrper  veretaiigen  sich  fai  allen 
Verhältnissen,  und  zwar  unter  lebhafter  Feuerentwicklung  und  Explo- 
sion. Kleine  Mengen  Phosphor  und  Schwefel,  trocken  in  einer  GlasrOhre  mit 
einander  erhitzt ,  vereinigen  sich  unter  einer  Feuerentwlcklong,  welche  die 
Verbindung  in  Dampf  verwandelt  und  die  Röhre  mit  Knall  zersprengt.  Beim 
Zusammenschmelzen  unter  Wasser  erfolgt  nach  PuLLXTna  ebenfalls  bisweilen 
Explosion,  besonders  wenn  man  zu  rasch  erwärmt  und  beide  Stoffe  ungefähr 
gleichviel  betragen. 

1.  Man  fQgt  zu,  unter  Wasser  schmelzendem  Phosphor  nach 
und  nach  Schwefel,  FEixETifiR ;  oder  reibt  sie  unter  warmem  Wasser 
zusammen,  Letol.  —  2.  Man  schmelzt  die  beiden  Stoffe  unter 
kochendem  SOprocentigen  Weingeist  zusammen.  R.  Böttger.  — 
3.  Man  schmelzt  sie  unter  weingeistigem  Kali  zusammen.  R.  BOttqer. 
—  4.  Unter  erhitztem  Steinöl.  Die  Vereinigung  erfolgt  auch  bei  groCMBL 
Mengen  ohne  alle  Explosion ;  das  Stelnöl  wird  nicht  zersetzt,  sondern  lOst  nur 
ein  wenig  auf,  wahrend  TerpenthinOl  sich  zersetzt  und  unerträgUch  stinkend 

wird.  DuprI.  —  5.  Man  erhitzt  Phosphor  unter  einer  Auflösung  der 
Kalischwefelleber  in  Weingeist,  schüttelt  und  stellt  einige  Tage  bin. 
Oder  am  besten :  Man  sSttigt  eine  Auflösung  des  Kalihydrats  in  Wein- 
geist kochend  mit  Schwefelblumen,  erhitzt  hi  dem  dunkelrothen  Fil- 
trat  Phosphor  bis  zum  Schmelzen,  unter  Yorsicbtigem  Schütteln, 
stellt  den  offnen  Kolben  mehrere  Tage  ins  Dunkle,  unter  öfterm 
Erwarmen  und  Schüttehi,  giefet  nach  dem  Erkalten  die  Flüssigkeit 
ab,  wäscht  den  flüssigen  Schwefelphosphor  im  Dunkeln  mehrmals 
mit  Wasser,  schüttelt  ihn,  wenn  er  noch  nicht  ganz  klar  ist,  mit 
Aether,  und  bewahrt  ihn  im  Dunkeln  unter  Aether.  so  erhalt  man  den 

Schwefelphosphor  als  eine  durchsichtige  Flüssigkeit ,  während  ihm  bei  den 
andern  Methoden  Schwefelkrystalle  beigemengt  sind.  R.  BÖTT6EB.  —  6.  Durch 

Zersetzung  des  Dreifach -Chlorphosphors  mit  Hydrothion  erhSlt  man 
blassgelben  festen  Dreifach-Schwefelphosphor  (3HS  +  pas  =3  na 
+  PSO.  Serullas. 

Trüber  Schwefelphosphor  ISsst  sich  klar  erhalten  durch  Sdiutteln  mit 
wtarigem  AamonlalL,  Fabadat,  oder  Pressoi  durch  Gemdeder,  Bock,  DvrnA. 

Blaasgelb,  bn  festen  Zustande  trtlb,  zerreiblich,  im  flüssigen 
durchsichtig,  ölig.  Aus  Gemisdiai  mit  ttberschttssigem  Phosphor 
krystallislrt  Phosphor,  und  ins  solcka,  in  den^  der  Sehwtfel 
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Torwaltet,  dieser,  Faraday,  Mitscherlich,  BOttokr;  nicht Sehwefd, 
sondern  Sechsfach-Schwefelphospbor,  Dopr^. 

P^S  (8  Th.  auf  1  Th.)  erstarrt  bei  +  25°.  —  P«S  (dTItauf 
1  Th.)  erstarrt  bei  15°.    Pelletier. 

PS  (2  Tb.  auf  1  Tb.)  erstarrt  bei +  10°,  Pelletier,  bei  +4^ 
Faraday;  erstarrt  erst,  längere  Zeit  auf  —  19°  [646]  erkältet; 
schmilzt  dann  erst  bei  +  5  bis  6°;  spec.  Gewicht  1,80,  DuprI 

7  Th.  P  auf  5  Th.  S  ist  anfangs  noch  bei  —  6,7°  flQssig, 
setzt  aber  Krystalle  von  Schwefel  ab,  während  bei  +  4°  erstarren- 
des PS  bleibt.    Faraday. 

PS«  (1  Th.  auf  1  Th.)  erstarrt  bei  +  5°,  Pelletier,  schmilzt 
bei  11,25<»,  B(;tt6er;  bleibt  bei  —  4«  flUssig,  doch  ist  Sechsflidi- 
Schwefelphospbor  angeschossen.    Ditr^. 

PS3  (2  Th.  auf  3  Th.)  bleibt  bei  —  4«  flüssig,  hält  aber  Kry- 
stalle von  Sechsfach-Schwefelphosph(H'.  Dupr£. 

PS*  (1  Th.  auf  2  Th.)  erstarrt  bei  +  12,5%  zerfällt  jedocli 
dabei  in  einen  krystalUschen  und  in  einen  flüssigen  Theil.  Pelletieb. 

PS«  (1  Th.  auf  3  Th.)  erstarrt  bei  37,5«  zu  einer  zerreiblichea 
Masse.  Schmilzt  in  kochendem  Wasser,  gesteht  beim  Erkalten  za 
einer  durchsichtigen,  citrongelben,  krystalUsch  kVrnigen,  ziemlich 
festen  Masse,  die  bei  15«  gerieben,  teigig  wird.  Levol.  Schielt 
aus  PS«  und  noch  schöner  aus  PS^  bei  langsamem  Abkühlen  in  durch- 
sichtigen blassgelben  Krystallen  an,  mit  öfters  erneuertem  Fllefs- 
papier  zu  trocknen.  Von  2,02 spec.  Gew.;  fängt  bei  100«  zu  schmel- 
zen an,  und  gesteht  bei  jedesmaligem  Erkälten  krystalUsch.  Dural 

Der  unter  Aether  aufbewahrte  Schwefelphosphor  trübt  sich 
schnell  im  Tages-  und  noch  schneller  im  Sonnen-Lichte,  und  bedeckt 
sich  mit  einem  weifsen  Häutchen,  welches  aber  beim  Aufbewahren 
im  Dunkeln  wieder  verschwindet;  eine  Rölhung  im  Licht  zeigt  er 
weder  unter  Aether,  noch  unter  Wasser,  wie  schon  Böckmann  fand, 
noch  unter  Weingeist.  Böttger.  —  Der  Schwefelpliosphor  raucht 
und  leuchtet  au  der  Luft,  der  aus  gleichen  Theilen  bestehende  nach 
Heinrich  noch  bei  —  P.  PS  raucht  weniger  an  der  Luft,  entzündet 
sich  aber  leichter,  als  Phosphor;  PS*^  raucht  und  leuchtet  weniger 
und  entflammt  sich  erst  über  100** ;  beim  raschen  Verbrennen  ent- 
steht schweflige  und  Phosphor-Säure.  Dlpre.  —  Salpetersäure  von 
1,52  spec.  Gew.  ^entwickelt  mit  Schwefelphosphor  unter  heftigem 
Zischen  salpetrigsaure  Dämpfe  und  entzündet  ihn  in  einigen  Mi- 
nuten;  Salpetersäure  von  1,2,  sowie  Vitriolöl  oder  Salzsäure,  wirken 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  merklich  ein.  Böttger.  Mit  wäss- 
riger  unterciUoriger  Säure  liefert  der  Schw^efelplio^phor  Schwefel- 
säure, Pfaosphorsäure,  Salzsäure  und  Chlor.  Balard.  -—  Bei  14^  auf 
lod  gespritzt,  entzündet  er  sich  augenblicldich  mit  grofser,  ziemlich 
ruhiger  Flamme.  Böttger.  —  Der  Schwefelphosphor,  unter  Wasser 
aufbewahrt,  bläht  sichallmälig  auf,  entwldceltHydrothiongas,  wegen 
Gehalts  en  Sdiwefelphospherdampf  hn  Dunkeln  leuchtend,  und  theitt 
dem  Wasser  eine  Säure  des  Phosphors  mit.  Pelletier.  Der  Drei- 
fach-Schwefelphosphor  yerschwindet  unter  Wasser  [647]  illmilig 
durdi  Bildung  Ton  Hydrotbton  und  Phosphor-  [pho^horiger]  Säure. 
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Sbrullas  (^hm.  oum.  Fkys.  42,  33).  Das  Gemlseh  ans  1  Th.  Pbospim* 
und  3  Th.  Schwefel  (PS)  wirkt  nicht  anf  Wasser,  auiser  im  Sonnen- 
Udit,  und  noch  schneller  bei  80  bis  IW;  das  Wasser  wird  getrübt 
und  hydrotfaionhaltig.  Ein  Thell  des  sich  bildenden  Hydrothlons 
scheint,  mit  Schwefel  zu  Wassersti^schwefel  verbnaden,  dem  Schwe- 
felphosphor beigemischt  zu  bleiben,  und  ihn  schmelzbarer  zu  machen. 
Hieraus  erklSrt  sich  die  Abweichung  in  den  Angaben  über  denSchmdz- 
punct,  und  aus  der  spätem  Zersetzung  des  Wasserstoffschwefels 
erklärt  sich  das  Aufblähen  des  Schwefelphosphors.  Auch  wird  starrer 
Schwefelphosphor  flüssig  beim  ZUfUgen  von  WasserstoSischwefel,  und 
er  erweicht  sich,  wenn  man  zu  ihm  unter  Wasser  einen  Strom 
von  Hydrothiongas  leitet ;  Ammoniak  macht  ihn  sogleich  wieder  fest 
und  färbt  sich  dabei  gelb.  Leyol.  —  Schwefelkohlenstoff  zieht  aus 
gleichTid  Schwefelphospbor  vorzüglich  den  Phosphor  aus,  und  scheidet 
den  meisten  Schwefel  In  Verbindung  mit  etwas  Phosphor  aus.  — 
Kochende  starke  Kalilauge  zieht  aus  der  Verbindung  den  Schwefel 
aus,  wasserhellen  Phosphor  lassend:  dieser  nimmt  aber  aus  der 
Flüssigkeit  bei  längerm  Zusammenstehen  wieder  Schwefel  in  sich. 
BöTTGER.  —  Der  Schwefelphosphor  Tereinigt  sich  leicht  mit  fetten 
Oelen  zu  leuchtenden  Gemischen. 

pNach  der  neueren  und  genaueren  Untersnckung  der  Schwefelverbln- 
dungen  des  Phosphors  von  Bbrzblius  scheint  der  Phosphor  eine  Reihe  von 
Yerbiodungea  zu  bUdeo,  die  In  ihrer  ZusammensetzuQg  seinen  Sauerstoff- 
▼erbindungen  genau  analog  sind,  nimlich  dem  Phosphoroxjd ,  der  unterphos- 
pliorigen-,  phoaphorigen-  und  Phosphorsiure.  Ferner  kOnnen  einige  dieser 
Verbindungen  In  2  Isomerlschen  Modificatlonen  erhalten  werden ,  indem  in  der 
einen  der  Phosphor  in  der  gewOhnÜchen  und  in  der  andern  in  der  rothen 
Modlfication ,  in  die  er  durch  die  Einwirkung  des  Lichtes  oder  der  Wärme 
übergeführt  wird,  enthalten  zu  sein  scheint.    Vergl.  S.  559. 

/.    HaW'Schwefelphosphor.    P^S. 

Phoiphwsulpkmreiy  üntersuiphopkogphQrifft  Smtre,  Hfposulpkide  pkot" 
pkoreux, 

DmrsteaMH0.  1.  Gewöhnlicher.  Durch  Zusammenschmelzen  yon 
Phosphor  und  Schwefel  im  VerhSltniss  von  2  At  Phosphor  auf  1  At 
SjChwefel.  Die  SestandtheUe  kann  man  unter  Wasser  zusammeBsehmelien' 
oder  In  einer  GlasrOhre,  In  welcher  Phosphor  und  Schwefel  eingewogen 
werden,  worauf  man  die  Röhre  mit  dem  LGthrohr  zuschmelzt  und  sich  selbst  über- 
lisst,  damit  aUer  Sauerstoff  der  darin  eingeschlossenen  Luft  Tom  Phosphor  Ter- 
zehrt wird.  Der  Verlust  von  Phosphor,  den  man  durch  diese  OxjdatfMi 
erleidet,  Ist  zo  unbedeutend,  um  einen  nerkUohen  Einfluas  auszuiben.  Da  die 
Temperatur  nicht  100^  übersteigen  darf,  so  geschieht  das  Zusammenschmelzen 
am  besten  im  Wasserbade;  der  Schwefel  verbindet  sich  mit  dem  Phosphor  im 
Augenblicke,  wo  dieser  schmilzt.  2.  Durch  DIgeriren  von  Phosphor 
mit  einer  weingeistigen  Ltfsung  von  Fünffach-Scbwefelkalium  (Schwe- 
feüeher).  Der  Phosphor  bringt  das  Funffach-Schwefelkallum  auf  eine  nie- 
drigere Schwefelungsstufe  und  verwandelt  sich  dadurch  in  Halb-SchwefeK 
phosphor  ohne  hernach  aus  der  im  Ueberschnss  vorhandenen  SchwefeHeber 
Boch  mehr  ScbwefBl  aufzanehann. 

Eigenschaften.  Bei  0""  und  darttber  farblose,  durchsichtige  nus«* 
slglceit,  von  der  Gonsistenz  eines  fetten  Oeles.  Bei  etwas  niedrigerei^' 
Temperatur  erstarrt  er  zh  dner  Masse  ton  faln^  ftoblosen  Krystallen. 
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Raucht  an  der  Luft  und  riecht  nach  Phosphor.  Kann  in  einer 
stoSTreien  Atmosphftre  unverändert  destillirt  werden.  Entzündet  sich 
leicht  an  der  Luft,  besonders^  wenn  er  von  einem  porOsen  KOrper 
eingesogen  ist  Unlöslich  in  Weingeist  und  Aether;  beide  werdai 
aber  Idcht  dadurch  verändert,  selbst  ohne  Luftzutritt,  da  sich  indels 
die  neuentstandenen  Producte  auflösen,  so  bleibt  der  zurückbleibende 
Halb- Seh wefdpbosphor  unverändert  und  vermindert  nur  alhnälig  sein 
Volum.  Fette  und  flüchtige  Oele  lösen  geringe  Mengen  auf,  die 
Lösung  leuchtet  im  Dunkehi  und  raucht  schwach,  wenn  sie  mit  der 
Luft  in  Berührung  kommt 

Die  Zusammensetzung  des  Halb -Schwefelphosphors  Ista 

Berechnooff.       Birzblius. 
2P  62,8     79,69  79,592 

S  16,0     20,31  20,408 

P^S  78^    100,00         100,000 

(P*S  =  4  .  196,14  +  201,17  =  985,73.  Bbrebliüs.) 
Zersetzungen,  1.  Der  Halb -Schwefelphosphor  kano  In  einer  mit  aas- 
gekochtem Wasser  gefüllten  und  gut  Terkorkten  Flasche  unverfindert  aufbe- 
wahrt werden.  In  lufthaltigem  Wasser  oxydirt  er  sich  allmälig  auf 
Kosten  der  Luft  zu  Phosphorsäure,  welche  der  Flüssigkeit  saure 
Reaction  ertbeilt  Beim  Kochen  mit  Wasser  entwickelt  sich  langsam 
Hydrothion.  2.  Beim  Dlgeriren  mit  Kali-  oder  Natron -Lauge  oxydirt 
sich  der  Phosphor  sowohl  auf  Kosten  des  Alkali's  als  des  Wägers, 
während  das  Alkalimetall  und  der  Wasserstoff  des  Wassers  sich  mit 
Schwefel  verbinden,  so  dass  phosphorsaures  Alkali,  Hydrothionalkali 
und  eine  höhere  Schwefelungsstufe  des  AlkaUmetalles  entstehot 
Zuletzt  bleibt  ein  Theil  schwefelfreier  Phosphor  zurück,  der  beim 
Erkalten  erstarrt 

Der  Halb -Schwefelphosphor  löst  in  der  Wärme  noch  mehr 
Phosphor  auf,  der  beim  Erkalten  sich  in  Rhomboidaldodekaedeni 
wieder  abscheidet. 

b.  RoOie  ModificatUm.  Entsteht,  wenn  die  vorhergehende  Ver- 
bindung oder  der  zunächst  zu  beschreibende  Einfach -Schwefelphos- 
phor mit  einem  elektropositiven  Schwefelmetall  schwach  erwärmt 
werden.  —  Wird  am  besten  auf  folgende  Weise  dargestellt:  In  ein 
6  bis  8  Zoll  langes  Rohr  bringt  man  eine  2  Zoll  hohe  dicke  Schicht 
von  wasserfreiem  kohlensauren  Natron  und  giefst  darauf  tropfenweise 
flüssigen  Halb-Shwefelphosphor,  bis  das  kohlensaure  Natron  davon 
schwach  durchfeuchtet  ist,  verscldiefst  die  Röhre  mit  einem  Kork, 
durch  den  eine  Gasleitungsröhre  geht  und  legt  sie  so  in  ein  Sand- 
bad, dass  der  Sand  aussen  etwas  höher  steht  als  die  Schicht  des 
Salzes  innerhalb  der  Röhre.  Das  Sandbad  wird  nun  so  stark  erhitzt,  dass 
ein  neben  die  Röhre  gestelltes  GeflAs  fortwährend  im  Kochen  bleibt 
Zieht  man  die  Röhre  von  Zeit  zu  Zeit  aus  dem  Sande  heraus,  so 
findet  man,  dass  die  Hasse  anfangs  gelb  wird  ohne  zu  schmelzen, 
und  darauf  eine  rothe  Farbe  annimmt,  die  zuerst  auf  dem  Boden 
erscheint,  sich  allmälig  weiter  nach  oben  hinauf  erstredit  und  zu- 
gleich Immer  an  Intensität  zanimmt  lieber  die  Salzmasse  legt  sich 
an  beiden  Seiten  der  Röhre  ein  selbstentzündliches  Sublimat  von 
ehosphoriger  Säure,  die  sich  auf  Kosten  der  Luft  bUdet,  die  in  der 
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Rffhre  eafhaltai  war  und  derfenigeii ,  welche  langstm  und  mmiCTk- 
Ueb  durch  die  easleitungsrdhre  hhielnkommt  Sobald  die  rothe  Farbe 
sich  nicht  mAv  weiter  verbreitet,  nimmt  man  die  ROhre  aus  dem 
Sandbade  und  lässt  erkalten.  Wenn  sie  vollkommen  abgekühlt 
Ist,  macht  man  1  oder  2  Linien  Ober  der  oberen  Gränze  der  rothen 
Färbung  einen  Feilstrich,  bricht  sie  hier  durch  und  wirft  beide 
Stücke  sogleich  in  zwei  verschiedene  GefSfse  mit  Wasser,  da  die  Ober- 
Uche  der  Salzmasse  in  Berührung  mit  der  Luft  sich  sogleich  entzünden 
würde.  Das  Wasser  U^st  etwas  Halb-Schwefelphosphor-Schwefelnatrium 
und  außerdem  pho^horsaures  und  kohlensaures  Natron  auf,  während  eixk 
rothes  Pulver  ungelöst  zurückbleibt  Dieses  wird  mit  gut  ausgekoch-^ 
tem  kalten  Wasser  gut  ausgewaschen  und  dann  auf  einem  Filter 
getrocknet,  das  man  auf  Löschpapier  gelegt  hat,  um  die  Feuchtigkeit 

aufsaugen  zu  lassen.  WoUte  man  es  im  Vacum  iber  Sehw«felsfiure  troek-* 
nen,  so  würde  es  sieh  entaundeD,  sobald  die  Luft  wieder  zugelassen  würde; 
ti^eim  Trocknen  über  Schwefelsiore  in  der  huti  würde  es  slck  ebenlklls  ent- 
sännen, wenn  man  es  aus  der  Glocke  des  Exsiccators  heraus  nAhme,  da  durch 
die  schnelle  Verdichtung  von  Wasserdämpfen  sich  Wfirme  entwickeln  würde. 
—  Wenn  es  die  geringste  Menge  flüssigen  Halb-Schwefdphosphor  enUUUt,  so 
entzündet  es  sich  sicher  während  des  Trocknens. 

Das  so  erhaltene  Pulver  iat  rotber  Halb-SchwefSelphosphor.  Durch  Einwir- 
kung der  Hitze  ist  das  Gemenge  von  kohlensaurem  Natron  und  Elnfach-Schwefel- 
phosphor  in  Halb-Schwefelphosphor-Schwefelnatrium  und  Halb-Schwefelphosphor 
omgewandelt.  Wenn  die  Menge  des  Eiofach-Schwefelphosphors  zu  gering  ist,  so 
wird  Phosphor  firei  und  wenn  sie  zu  greis  ist,  so  werden  andere  rothe  Verbin- 
dungen gebfldet,  die  weniger  Phosphor  enthalten.  Die  phosphorige  Säure,  die 
sich  über  der  Salzmasse  absetzt,  ist  grOlstenthells  ans  Phosphor  entstanden, 
dem  der  zur  Verbindung  nöthige  Schwefel  fehlt,  und  welcher  sich  bei  einer 
Temperatur  verflüchtigt,  die  auf  das  rothe  Halb  - Shwefelphosphor  nicht  ein- 
wirkt. Wenn  die  Temperatur  bei  der  Bereitung  steigt  (was  Jedoch  bei  einem 
gewOhnUchen  Sandbade  nicht  geschelwn  kann),  so  wird  die  Masse  schwarz  ohne 
zu  schmelzen,  der  Phosphor  redudrt  die  Kohlensiure  und  man  erhält  phos- 
phorhaltige  Kohle  und  ein  Gemenge  von  phosphorsaurem  und  metaphosphor- 
aaurem  Natron  mit  Fünffach -Schwefelnatrium. 

Eigenschaften.  Seine  Farbe  ist  schOn  und  tief  zhmoberroth,  sehr 
Shnllcfay  wie  das  auf  trocknem  Wege  bereitete  Phoq^horoxyd,  doch 
reiner.  Stets  pulverförmig.  Zeiet  unter  dem  Mikroskop  glänzende 
kantige  Flächen,  die  eine  krystallische  Structur  andeuten;  doch  sind 
auch  die  klehisten  Stückchen  undurchsichtig.  Geschmack-  und  geruchlos. 
In  einem  kleinen  mit  Wasserstoffgas  gefüllten  Destillationsapparat 
verflüchtigt  er  sich,  ohne  zu  schmelzen.  Zugleich  wird  sehie  Farbe 
dunkler  und  zuletzt  schwarz  oder  schwarzbraun;  beim  Erkalten 
bekommt  er  die  ursprüngliche  Farbe  wieder.  Beim  Erhitzen  nimmt 
er  fortwährend  an  Masse  ab  und  hi  der  Vorlage  verdichtet  sich  eine 
farblose  Flüssigkeit,  welche  der  flüssige  Halb-Schwefelphosphor  ist. 

Die  rothe  Modification  scheint  also  durch  die  Verwandlung  in  Gas  in  die  gewöhn- 
liche überzugehen ,  doch  tritt  diese  Umwandlung  erst  über  dem  Siedpuncte  der 

letzteren  ein.  —  Reine  Salpetersäure  von  1,22  spec.  Gew.  hat  zuerst 
keine  WMcung^  nach  einiger  Zeit  aber  Idst  es  ihn  plötzlich  und  sehr 
beftig  auf.  Von  schwächerer  Säure  wird  er  nur  behn  Erwärmen 
ang^riffen. 

Der  rothe  HaIb<4Schwefelpho^hor  verbindet  sich  mit  den  Sulpho- 
tasen  und  ahmt  darin  das  Verhalten  des  Phosphoroxydes  gegen 
Saaerstoflbasen  nach,    b  den  daraus  ^tsteh^ndea  Halb-Schiwefeh 
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pAosphar-SchwefebnetaUen  ifftfP^^sulpkaphiMpäiie  Jon  Bwnwun) 
eathftlt  der  Halb-Schwefelphosphor  und  die  Schwefelbase  glddie 
Mengen  Schwefel. 

//.  Einfach- Schwefelphoiphor.  PS. 

ünUrphosphoriges  Sulfid,  ünUrsuiphophosphor' Säure,  ffifposulphiit 
phosphorique. 

a.  DarsteUung.  Gewöhnlicher,  Man  schmilzt  1  At.  Schwefel  wrf 
1  At.  Phosphor  auf  dieselbe  Weise  zusammen  wie  beim  Halb- 
Schwefelposphor.  Die  Verbindung  wh*d  leicht  trübe,  indem  sich 
Pbosphoroxyd  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  der  Luft  bildet.  Dieses 
Oxyd  bildet  sich  zuerst  nur  auf  der  Oberfläche  der  Flttssi^eit,  sinkt 
aber  später  unter  und  bleibt  lange  suspendirt,  setzt  sich  aber  zuletzt 

doch  vollständig  ab.  Am  leichtesten  erhllt man  die  Flässlgkelt  klar,  wemi 
man  aie  ans  einer  am  Ende  ausgexogenen  GiasrOhre  unter  dem  Druck  eiaer 
hohen  nosaigkeltaaiale  In  Wasser  ausfllefsen  Ifisst.  Oder  matt  dberblndet  dti 
Ende  einer  GiasrOhre  ndt  Leinen ,  giefst  die  Piusslg^kelt  hinein  und  auf  dleie 
ein  wenig  Wasser  und  presst  den  Einfhch-Schwefeiphosphor  mittelst  eines  SteoH 
pels  hindurch.  —  Auch  durch  Ammoniak  kann  man  den  Elnfaeh-Schwefeiphos- 
phor  abklären,  dieses  bewirkt  aber  eine  theilwelte  Zersetzung. 

Eigenschaften.  Klare,  gelbe,  schwer  bewegliche,  das  Liebt 
stark  brechende  Flüssigkeit,  von  starkem  widrigen  Geruch,  der 
zugleich   an   phosphorige  Säure  und  Chlorschwefel   erhinert    Der 

Geruch   nach    phosphoriger  S&ure  rührt  daTon   her,   dass  sich   diese  Siart 

bei  Luftzutritt  wirkUch  bildet.  Kann  in  einer  sauerstoSfreien  Alaie- 
Sphäre  unverändert  destillh*t  werden.  Im  gasförmigen  Zustande  farb- 
los. Erstarrt  einige  Grade  unter  0^  zu  einer  farblosen  Hasse,  die  aofl 
feinen  verwebten  Krystallen  besteht;  der  KrystalUsationspunct  liegt 
tiefer  als  beim  Halb  -  Schwefelphospbor.  Raucht  an  der  Luft  uni 
leuchtet  im  Dunkeln.  Haftet  fest  an  trocknen  KOrpem;  bekommt  naa 
etwas  daron  an  die  Fini^er ,  so  IXsst  es  sich  durch  Wasser ,  selbst  mit  Seif« 
nicht  weg  waschen,  wenn  man  die  Haut  nicht  rorher  mit  Oel  eingerieben  hat 

Entzündet  sich  leicht  an  der  Luft  schon  bei  wenig  erhähter  Tempe 
ratur,  brennt  mit  einer  leuchtende  Flamme,  wie  Phosphor  und  gibt 

einen  dicken  Rauch.  Er  entzündet  sich  nicht,  wenn  man  einen  Tropfen 
auf  einen  festen  ROrper  ftdlen  lisst,  Ist  er  aber  Ton  einem  porOsen  Körper 
eingesogen,  so  erhltst  er  sich  an  der  Luft  und  entsundet  sich. 

Bereeluiung.                            BKBBBLnrs. 
P             31,4             66,24                66,192 
S 16,0  33,76 33^808 

PS  47,4  100,00  lOO/KK) 

(piS  =  2,196,14  +  201,17  =  593,45-    BnanLivs.) 

Zergetzungen.  1.  Bdm  langsamen  Verdunsten  von  Einfiich-Schwe 
fdphosphor  hi  ehiem  geschlossenen  Räume  (z.  B.  einer  Glas^ocke), 
worin  sich  feuchte  Luft  befindet ,  die  sich  fortwährend  langEHun  e^ 
neuern  kann,  verwandelt  er  sich  durch  Oxydation  in  Schwefelsäure 
und  Phosphorsäure,  die  sich  tai  wasserhaltigem  Zustande  an  des 
Wänden  der  Glocke  und  um  die  Flüssigkeit  absetzen.  —  2.  In  eines 
trocknen  Lufträume,  der  sich  langsam  erneuern  kann  (£.  B.  in  einer 
ndt  etaiem  Kork  schlecht  verschlossenen  Röhre) ,  verwandelt  er  sich 
in  3  Wochen  üi  phosphorige  Säure  —  die  im  oberen  Theile  der 
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RSbre  eine  weifie  Masse  bildet,  und  beim  Abndraien  des  Korkes  sich 
entzündet  ^  in  ZwOlffachscbwefelphospbor  —  der  auf  dem  Grunde 
der  Flüssigkeit  auskrystallisirt  —  und  eine  braune  Hasse,  die  sich 
in  immer  dicker  werdenden  Schiebten  an  den  Seiten  der  Röbre  an- 
sammelt; beim  Digeriren  mit  Wasser  ist  das  Ganze  nach  V2  Stunde 
in  Phosphorsäure,  Schwefelsäure  und  Phosphoroxydhydrat  zerfallen. 
—  3.  Wh*d  er  in  einer  mit  einem  Kork  schlecht  verschlossenen  Röhre 
im  Sandbade  erhitzt,  so  Terwandelt  er  sich  in  ehie  weifse  selbstent- 
zündUche  Masse,  die  zum  gröfsten  Theil  aus  phosphoriger  Säure 

besteht.  —  4.  Wasser  wirkt  darauf  nur  wenig  ein.  Lässt  man  ihn  einige 
Ts^e  in  einem  yerschlossenen  GefäCse  mit  ausgekochtem  Wasser,  so  tritt  keine 
sichtbare  Veränderung  ein,  beim  Oeffhen  aber  bemerkt  man  den  Geruch  von 
Hydrothion.  In  einem  offenen  Geföfse  unter  warmem  lufthaltigen  Wasser 
scheidet  sich  Schwefel  aus  und  trübt  das  Wasser;  aber  diese  ISlnwlrkung  ist 
80  langsam ,  dass  der  Einfachschwefelphosphor  selbst  nach  mehreren  Monaten 
an  Masse  nicht  abnimmt.  —  5.  Gegen  Weiogeist,  Aether,  flüchtige  und 
feste  Oele  verbält  er  sich  wie  Halbsebwefelpbosphor.  —  6.  Beim 
Digeriren  mit  ätzenden  Alkalien  wird  phosphorsaures-  und  Hydrothion- 
Alkali  nebst  emer  bdberen  Schwefelungsstufe  des  Alkalimetalls  gebil- 
det; da  diese  Producte  sich  sämmtlich  in  Wasser  lösen,  so  bleibt 
nichts  als  eüie  geringe  Meoge  schwefelfreier  Phosphor  zurück.  — 
7.  Beim  gelhiden  Erwärmen  mit  emem  Schwefelmetall  in  einer  sauer- 
stofiFfreien  Athmosphäre  entwickelt  sich  grosse  Hitze  und  ein  Theil 
der  Flüssigkeit  destillirt  mit  explosionsartiger  Heftigkeit  über  und 
zugleich  bildet  sich  ein  Eiofachschwefelphosphor  -  Schwefelmetall, 
worin  der  Einfachschwefelphospbor  in  einer  besondern  isomeriscben 
Modiflcation  enthalten  ist  —  8.  Behn  Digeriren  mit  Metalilösungen 
scheiden  sich  Schwefelmetalle  aus,  die  veränderliche  Mengen  Ton 
Efnfachscbwefclphosphor-Scbwefelmetallen  enthalten.  Diese  Veränder- 
Uelikeit  hat  ihren  Grund  darin ,  dass  es  von  der  Temperatur  und  der  Concen- 
tration  der  Metalllösung  abhängt ,  wieviel   Phosphor  auf  Unkosten  derselben 

oxjrdirt  wird.  Die  SO  erhaltenen  Salze  enthalten  den  Einfacfaschwe- 
felphospbop  in  einer  andern  isomeriscben  Modiflcation,  wie  die  auf 
trocknem  Wege  bereiteten.  Aus  den  Lösungen  der  leicht  reducirba- 
ren  Metalle,  z.  B.  Silber,  wird  nur  Schwefehnetall  gefällt.  Aus 
Kupferlösungen  fällt  Einfachschwefelphosphor-Schwefelmetall.  In  einer 
Lösung  von  Halbchlorkupfer  in  Ammoniak  erhält  man  einen  dunkel- 
rothen  Niederschlag,  ähnlich  wie  Kupferoxydul;  schwefelsaures  Ku- 
pferoxyd, das  mit  genug  Ammoniak  vermischt  ist,  um  eine  blaue 
Flüssigkeit  zu  geben ,  gibt  mit  Einfacbschwefelphosphor  ehien  dun- 
kelbraunen Niederschlag.  Beide  Niederschlage  sind  Einfachschwefelphosphor- 
Schwefelkupfer ,  der  erstere  mit  dem  geringsten,  der  letztere  mit  dem  gröCi* 
ten  Schwefelgehalt.  —  Biese  Verbindungen  werden  an  der  Luft  sauer,  indem 
der  Phosphor  sich  oiydirt;  sie  müssen  daher  nach  dem  Auswaschen  rasch 
xwischen  Fllellqiapier  ausgepresst  und  darauf  im  Vacuum  über  Schwefels&ure 
getrocknet  werden. 

YerbinOmgen.  a.  Hit  Halbschwefelphosphor*  b.  Hit  Sulfobasen, 
zu  Etnfaehtchwefelpko^phaf' •  SchwefelmetaUen  {ßypo$u1phopho9^ 
phate  yon  Bbrzblius),  die  den  unteiphosphorigsauren  Salzen  analog 
sind.  Ihre  Sätt%ungscapacität  ist  so,  dass  die  Sulphosäure  so  Tiel 
Schwefel  enthält,  wie  die  Sulphobase.  —  c  Mit  fetten  und  flüchti- 
gen Oelen.  ^ 
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b.  rother.  Wird  erhalten  durch  Zersetzung  von  Einfttchsdiwe- 
felphosphor-Schwefelmangan  durch  Salzsäure.  Man  fällt  etai  Hangaa- 
oxydulsalz  durch  Hydrothionammoniak  und  erhitzt  den  gewaschenen 
und  getrockneten  Niederschlag  'in  einem  Strom  von  Hydrothiongas, 
bringt  das  so  erhaltene  Schwefelmangan  in  die  mittlere  von  drei  an 
einer  Glasröhre  ausgeblasenen  Glasröhren  und  giefst  mittelst  ehier 
Pipette  so  viel  Einfächschwefelphospbor  darauf,  ab  hinreicht,  um 
es  vollständig  damit  anzufeuchten.  Man  treibt  nun  so  schndl  als 
möglich  die  Luft  aus  der  Röhre,  hidem  man  mit  Chlorcalcium  getrock- 
netes Wasserstoffgas  hhidurchleitet,  und  erhitzt  die  mittlere  Kugel 
gelinde  durch  eine  Weingeistlampe.  Unter  diesen  Umständen  verbindet 
sich  der  Einfachschwefelphosphor  mit  dem  Schwefelmangan;  dabei 
findet  eine  so  grofse  Wärmeentwickhing  statt,  dafs  der  Überschüs- 
sige Einfachschwefelphosphor  mit  Gewalt  aus  der  mittleren  in  die 
beiden  Seitenkugeln  getrieben  wird.  Er  wird  dann  mit  Hülfe  des 
Gasstroms  aus  der  dem  Chlorcalcium  zunächst  befindlichen  Kugel  io 
die  mittlere  und  aus  dieser  üi  die  letzte  Kugel  abdestillirt.  Wenn 
er  aus  den  beiden  ersten  Kugeln  vollständig  ausgetrieben  ist,  lässt 
man  den  Apparat  erkalten ,   während  noch  fortwährend  Wasserstoff 

hindurchströmt.  —  Bei  dieser  Operation  darf  nur  sehr  geUnde  Wärme 
angewendet  werden.  Wenn  man  an  einer  Spiritusiampe  den  Docht  so  weit 
herausgezogen  hat,  dass  er  eine  blassblaue  Flamme  gibt  and  sie  ungefihr 
2  ZoU  unter  die  Kugel  hält,  so  reicht  dieses  Tollkommen  aus,  und  kann  so- 
gar schon  zu  stark  wirken.  Die  Farbe  der  Verbindung  Ist  gelblich  grün; 
wenn  die  Hitze  zu  stark  wird,  so  erscheint  die  dunkelgrüne  Farbe  des  Schwe- 
felmangans auf  dem  Boden  der  Kugel.  Wenn  dies  der  FaU  Ist ,  so  lisst  maa 
den  Apparat  erkalten,  so  dass  der  Einfachschwefelphosphor  wieder  absorbirt 
wird  und  erwärmt  die  Kugel  von  neuem.     Die  gelblich  grUue  Masse,  die 

man  erhält,  wenn  die  Operation  gelungen  ist,  besteht  aus  Ein&ch- 
Schwefelphosphor -Schwefelmangan,  MnS,  PS;  beim  Behandehi  mit 
Salzsäure  löst  sich  das  Hangan  als  Chlormangan  auf,  es  entwickelt 
sich  Hydrothiongas  und  Einfachschwefelphosphor  bleibt  als  gelbes 
Pulver  zurück  (MnS,PS  +  HCl  =  MnCl  +  HS  +  PS). 

Eigenschaften.  Pomeranzeugelbes  Pulver,  dem  auf  trocknen  Wege 
bereiteten  Phosphoroxyd  sehr  ähnlich.  Geschmack-  und  geruchlos. 
Wh*d  durch  trockene  Destillation  in  die  flüssige  Hodiflcation  umge- 
wandelt, ohne  vorher  zu  schmelzen.  Wird  beim  Erhitzen  dunkler, 
nhnmt  aber  beim  Erkalten  seine  ursprüngliche  Farbe  wieder  an.  Bot- 
zündet  sich  an  der  Luft  nahe  bei  100°  und  verbrennt  mit  leuchten- 
der Flanune  und  dickem  Rauch. 

Zersetzungen.  1.  Beim  Digeriren  mit  starker  Kalilauge  entweickt 
schwerentzündliches  Phosphorwasserstoffgas  und  in  der  alkalis^en 
Lösung  finden  sich  geringe  Mengen  Phosphorsäure  und  Dreifach- 
sehwefelphosphor.  Beim  Erwärmen  löst  sich  das  Ganze  auf  und 
gibt  dieselben  Producte  wie  die  flüssige  Hodiflcation  (S.  657).  -- 
2.  Wird  vom  Aetzammoniak  schwierig  gelöst ;  die  Löa»g  Ist  stark 
gelb  gefärbt  und  gibt  bei  freiwilliger  Verdunstung  eine  weiche,  gelbe^ 
halbdurchsichtige  Masse,  die  beim  Uebergiefsen  mit  Wasser  etwas 
EInfädischwefelphosphor  als  dunkelgelbes  Palvar  i:Qrücklä88t,  wäh- 
rend ein  anderer  Theil  sich  löst  und  durch  Siuren  gefiHt  werden 
kann.    Hierbei  bildet  sich  unterschwefligsaures  Ammoniak  m 
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in  Wasser  schwerKtelidie  VetUoduDg  von  HydrotbioihAiDmoiiiak  mit 
EiDfiich8chwe£elpho6phor  -—  vielleicht  mit  eioem  Ueberscbuss  des 
letzteren,  der  sich  beim  Waschen  des  Ungelösten  auflöst  und  nur 
eine  geringe  Menge  ammoniakhaltigen  Einfachschwefelphosphor  zo- 
rücklässt.  Durch  Säuren  wird  der  Einfachschwefelphosphor  aus 
diesen  Lösungen  als  gelbe  Flocken  gefällt,  die  kalt  dunkler  als  in 
der  Wärme  sind. 

VerbiMdunffen.  Mit  rothem  Halbschwefelphosphor.  narsieOtmg. 
Man  behandelt  Schwefdzink  (aus  der  Lösung  eines  Zinksalzes  mittelst 
Hydrothlonammoniak  gefällt)  mit  flüssigem  Einfachschwefelphosphor, 
wie  bei  der  Darstellung  des  Einfachschwefelphospbor-Schwefelmangan. 

Man  bedarf  dabei  aber  nur  einer  Röhre  mit  zwei  Kageln,  weU  die  dabei  en^ 
wickelte  Hitee  weniger  stark  ist,  als  Im  yorhergehenden  FaUe.  —  Das  Schwe- 

felzlnk  verwandelt  sich  zuerst  in  gelbes  Einfachschwefelphosphor- 
Schwefelzink;  später  aber,  wenn  man  mit  dem  Erhitzen  fortffihrt^ 
bis  aller  hi  der  ersten  Kugel  verdichteter  Einfachschwefelphosphor  tn 
die  zweke  getrieben  ist,  verwandelt  dieser  sich  Ui  eine  Verbhidung  von 
1  At  Einfachschwefelphosphor-Schwefelzink  mit  1  At  Schwefelzink, 
gesättigt  mit  1  At  Halbschwefelphosphor.  Die  Verbindung  ist  gleich- 
mäfsig  schön  roth  gefärbt  und  als  Pulver  ähnlich  wie  Mennige.  Es 
destillirt  eine  Flüssigkeit  über,  die  weniger  Phosphor  als  der  Ehiftich- 
schwefelphosphor  enthält  und  Krystalle  absetzt ,  die  nicht  untersucht 
wurden,  aber  wahrschehillch  FünfTachschwefelphosphor  sind.  Wenn 
die  rothe  so  eben  erwähnte  Verbindung  mit  starker  Salzsäure  behan- 
delt wird ,  so  löst  sich  das  darin  enthaltene  Schwefelzink  unter  Ent- 
wicklung von  Hydrolhion  und  eine  rothe  Masse  bleibt  zurück,  die 
nach  dem  Waschen  über  Schwefelsäure  oder  an  der  Luft  getrocknet 
werden  kann  und  eine  Verbhidung  von  Ebifach-  mit  Halb -Schwefel- 
phosphor Ist. 

Berechnung.  Bkbzilius.  Oder:  Bereeknniig. 

3P         94,2       74,96  74,52  P^S  78,8       62,44 

2S 32,0       25,04  25,48 PS 47,4       37,56 

P3S>     126,2      100,00  100,00  P^S  +  PS       126,2      igö;öb 

(P^  +  P«S  =  958,73  +  593,46  =  1579,18.  Bsbsbuub.) 
Von  schön  rother  Farbe,  wie  Mennige.  Geschmack-  und  ge- 
ruchlos, in  der  Luft  unveränderlich.  Wh*d  durch  trockne  Destillation 
In  ehie  Flüssigkeit  von  derselben  Zusammensetzung  verwandelt^  ent- 
hält desshalb  die  rothe  Modißcatlon  des  Phosphors.  Entzündet  sich 
unter  100^  und  brennt  mit  heller  Flamme  und  dickem  Rauch.  Löst 
sich  hl  kochendem  flüssigen  Einfachschwefelphosphor  zur  rothen 
Flüssigkeit  Bleibt  beün  Abdestilllren  der  Flüssigkeit  als  dunkebother 
Kuchen  zurück ,  der  etwas  weich  ist  und  vom  Nagel  geritzt  wird. 

III.    Dreifachschwefelphosphor.    PS^. 

Ph99pkori0eM  SmJphid.    8ulpkopkotphmig€  Sthtre.    Sülpkide  phoiphareux. 

Von  SsRüLLAB  entdeckt,  der  Ihn  durch  Elnwirkong  von  Hydrothlon  auf 
DrcUkchehlorphosphor  erhielt,  aber  nicht  n&her  unterauchte.    (S.  651). 

^ikfere  Dmr$uihmgsartm.  1.  Man  mengt  rothen  Ehifachschwefel- 
phosphor  mit  so  vld  Schwefel,  als  zur  Umwandlung  In  Dreifach- 
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Schwefelphosphor  hhireicht  (i  ^t  PS  und  2  At.  s)   and  eriittzt  das 

GemeDge  in  einer  Icleinen  Retorte,  im  AugenbUcke  der  Vereinlguog  ent- 
steht eine  so  grofse  Hitze,  dass  ein  Theil  der  Masse  mit  Heftigkeit  yerfläcli- 
tlgt  wird.  Darauf  fllefst  die  Masse  gieiciifQrmig  und  subllmlrt  zuletzt  als 
eine  durchslehtige  kristallische  Substanz  von  schwach  cltronengelber  Farbe. 
Wird  die  Operation  unterbrochen,  bevor  Alles  verflüchtigt  ist,  so  behilt  der 
unsublimlrte  Theil  in  der  Wirme  eine  rOthllche  Farbe ,  bekommt  aber  belM 
Erkalten  die  Farbe  des  Sublimats;  das  Gas  ist  nur  schwach  gefärbt.  —  2.  1  At 

Einfacbschwefelphosphor-Schwefelmangan  wird  mit  2  At  Schwefel  hinig 
gemengt  und  das  Gemenge  in  einer  kleinen  Retorte  in  sauerstoflfFreier 
Atmosphäre  erhitzt,  bis  nichts  als  Schwefelmangan  zurückbleibt.  Man 
erhält  ein  Sublimat  von  Dreifachschwefelphosphor,   wenn  man  ein  eib- 

fachschwefelphosphor-Schwefelmetall  anwendet,  das  seine  Sulphosäure  weniger 
leicht  abgibt,  z.  B.  Einfachschwefelphosphor-Schwefelsilber,  so  subilmirt  nur 
die  Hälfte  des  Dreißichschwefelphosphors  und  der  übrige  Theil  bleibt  in  einem 
Halbschwefelphosphor  -  Schwefelmetall  gebunden  zurück.  Dies  gründet  sick 
darauf,  dass  1  At.  der  Sulphobase  durch  1  At.  Einßicshchwefelphosphor 
gesättigt  wird,  wahrend  1  At.  Dreifachschwefelphosphor  2  At.  Base  zur 
Sättigung  erfordert  und  also  2  At.  Einfachschwefelphosphor-Schwefetmetall 
In  1  AU  Halbschwefelphosphor-SchwefelmetaU  und  1  At.  DreiCschschwefel- 
phosphor  zerfallen.    2(MS,PS)  -h  4S  =  2MS,PS2  +  PS^. 

Eigenschaften.  Fester  Körper  von  blassgelber  Farbe.  Bleibt  nach 
dem  Schmelzen  weich  wie  zäher  Schwefel.  Subilmirt  unter  dem 
Siedpuncte  des  Schwefels.  Verbrennt  beim  Erhitzen  mit  weifslicb- 
gelber  Flamme  und  dickem  Rauch.  Whd  in  feuchter  Luft  schnell 
zersetzt,  indem  er  weirs  wird  und  saure  Reactlon  bekommt,  hidem 
sich  Phosphorsäure  bildet ,  und  erhält  zugleich  einen  bittem  Schwe- 
felgeschmack. Diese  Zersetzung  an  der  Luft  geht  so  rasch  vor  sich,  dass 
die  Substanz  nur  in  hermetisch  yerschlossenen  GefSEsen  aufbewahrt  werden 
kann.  —  Der  nicht  sublimlrte  röthliche  Dreifachschwefelphosphor  zerseiit 
sich  auf  dieselbe  Welse. 

Der  Dreifachschwefelphosphor  löst  sich  leicht  hi  kaustischen 
Alkalien  unl  Ammoniak.  Die  Lösungen  sind  blassgelb  gefärbt  und 
geben  mit  Säuren  einen  leichten,  flockigen,  fast  weifsen  Niederschlag, 
der  sich  langsam  zu  Boden  setzt  und  wenn  er  sich  gesammelt  hat, 
ehie  blassgelbe  Farbe  hat;  er  kann  gewaschen  und  grirn  kü  i  wer- 
den. In  diesem  Zustande  wird  der  Dreifachscbwefelphosplior  weniger 
leicht  Ton  der  Luft  zersetzt,  als  im  geschmolzeneu  oder  subUmirtea 

Zustande.     Es  ist  noch  unentschieden,  ob  diese  durch  den  Einfluss  des  Alkali 
bewirkte   Veränderung  auf  Ueberfuhrung    iu   eine   Isomerische  ModlficatloD 

beruht.  —  Der  Dreifachschwefelphosphor  löst  sich  leicht  in  kaltem 

kohlensauren  Kali  oder  -Natron;  da  dabei  Schwefel    ausgeschieden  wird, 
so  ist  damit  bewiesen,dass  eine  Zersetzung  stattfindet. 

Berechnung.  BcRZBLiira. 

P  31,4  39,55  39,394 

3S 48,0  60,45 60,606 

PS3  79,4         100,00  100,000 

(P2S3  =  2  .  19^14  +  3  .  201,17  =  995,79.  Baazsurs.) 

Verbindungen.  Der  DrelfachchwefelphosphoT  Terbhidet  sich  mit 
Sulphobasen  zu  den  Dreifachschwefelphotphor-SckwefelmetaUenj 
welche  den  phosphorigsauren  Salzen  entsprechen.  1  At  der  Suipiio- 
sfiure  erfordert  zur  Sättigung  2  At  der  Sulphobase,  wie  auch  1  At 
phosphorige  Sliure  von  1  At  SauerstoATbase  gesättigt  wird. 
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IV.    FOnffachschwefelphoiphor.    PS\ 

Fkospharsu^kid.    8u!pkophospharsäure,    SuXphide  phosphwHque, 

Büdung.  1  Wenn  Schwefel  and  Phosphor  sich  mit  Verpaffung 
und  Lichtentwicklung  vereinigen,  wobei  er  sich  .als  leichter  durch- 
sichtiger blassgelber  Ueberzug  auf  die  Körper  absetzt,  durch  welche 
die  DSmpfe  abgekühlt  werden.  2.  Wenn  der  flUssige  Einfachschwe- 
felphosphor in  einem  Strom  von  Salzsäuregas  erhitzt  wta*d.  Eine 
blasse  Flüssigkeit  destillirt  über,  welche  aus  einer  Lösung  von 
FünfTachschwefelphosphor  in  flüssigem  Einfachsdiwefelphosphor  be- 
steht und  gibt  ebie  kleine  Menge  der  ersteren  in  krystallhiischen 
Sdiuppen. 

Darsuuung.  1  At.  fester  Einfiichschwefelphosphor  wh^  mit 
4  At.  Schwefel  gemischt  und  das  Gemenge  in  einer  sauerstofffreien 
Atmo^häre  erhitzt,  bis  bdde  Körper  sich  vereinigt  haben.  Die  Ver- 
einigung ist  mit  einer  plötzlichen  Wärmeentwicklung  verbunden, 
durch  welche  ein  Theil  der  Verbindung  schnell  sublimirt  wta'd.  Eine 
Explosion  oder  Llchtentwicklung  findet  dabei  nicht  statt.  -^  2.    1    At.    Eiu- 

fachschwefelphosphor- Schwefelmangan  wird  mit  4  At.  Schwefel  er- 
hitzt. Die  Verbindung  sublimirt  bei  gelinder  Erwärmung,  während 
Schwefelmangan  zurückbleibt.  Einfachschwefelphosphor- Schwefel- 
silber gibt  behn  Erhitzen  mit  4  At.  Schwefel  Fünffachschwefel- 
phosphor-SchwefelsOber,  während  die  Hälfte  des  FUnffachschwefel- 
phosphors  sublimirt. 

Eigenschaften.    Blassgelb,   Wie  der  Dreifiichschwefelphosphor ; 

krystalUsch.  wenn  slcli  bei  langsamem  Krystalllsiren  einzelne  Kristalle 
bUden ,  so  sind  diese  durchsichtig  und  so  wenig  gelb  gefirbt ,  dass  sie ,  wenn 
sie  dünn  sind ,  fiirblos  erscheinen ;  die  Flüchen  sind  tief  gestreift  Nach  den 
DestiUlren  wird  die  Flüssigkeit  beim  Erstarren  krystalUnlsch  und  lässt  sich 
leicht  Tom  Glase  ablösen.  Bei  raschem  Erkalten  krystalllslrt  sie  nicht,  sondern 
bildet  bald  eine  gelbe  und  durchsichtige ,  bald  eine  undurchsichtige  weifse 
Masse.  fTach  1.  aus  dem  rothen  Einfachschwefelphosphor  erhalten,  muss 
der  Fünffachchswefelphosphor  erst  sublimirt  werden ,  um  beim  Erkalten  sn 
krystalllsiren.  —  Nach  dem  Schmelzen  und  Erhitzen  auf  den  Sledpunct  hat 
er  eine  dunklere  Farbe ,  wie  Schwefel.  —  Der  Sledpunct  Hegt  höher  als 

der  des  Schwefels,  die  Farbe  des  Gases  ist  weniger  tief  als  die  des 
Schwefelgases.  An  der  Luft  erhitzt,  verbrennt  er  mit  blasser  Phos- 
phorflamme und  starkem  Rauch.  In  feuchter  Luft  zersetzt  er  sich 
fist  eben  so  leicht,  wie  Dreifachschwefelphosphor,  und  verwandelt 
sich  in  eine  weifse,  mit  Phosphorsäure  getränkte  Masse.  Löst  sich 
tn  kaustischen  Alkalien  und  Ammoniak ,  ähnlich  wie  ein  zerfliefsliches 
Salz  sich  in  Wasser  löst.  —  Die  Lösung  hat  eine  blassgelbe  Farbe, 
Säuren  fällen  daraus  Schwefel  und  bewirken  eine  reichliche  Entwick- 
lung von  Hydrothion.  Es  scheint  kein  Fnnffachschwefelphosphor-Schwefel- 
alkaU  in  Berührung  mit  Wasser  bestehen  zu  können.     Kohlensaures  Kall 

und  -Natron  lösen  den  FQnffachschwefelphosphor  in  der  Kälte  lang- 
sam auf  9  indon  zugleich  etaie  grofse  Menge  Schwefeiflocken  abge- 
schieden werden.  Beim  Erhitzen  der  Flüssigkeit  auf  60''  zersetzt  sich 
der  Fttnffachschwefelphosphor  mit  grofser  Schnelligkeit,  hidem  ge- 
ndiloae  Kohlensäive  entweieht;  Scfawtfel  wbd  hierbei  nicht  aus- 
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geschieden.  Beim  Kochen  entwiclcelt  die  FlQssigiceit  KQgleich  Kolrien- 
sSure  und  Hydrothion. 
ZusammeDseUiiDg. 

P  31,4  28,19  28,06 

5  8  80,0  71,81  71,94 

PS*  111,4         100,00         100,00 

(P2S5  ==  2  .  196,14  +  5  .  201,17  =  1398,13.  Berzblius.) 
Verbmdungen.  Mit  Sulphobasen  ZU  den  Fünffachschwefelphas- 
phor-Sckwefelmetallen.  1  At.  Fünffachschwefelphosphor  wird  Ton 
2  At.  der  Sulphobase  gesättigt,  wie  2  At  einer  Sauerstoffbase  1  At 
Pyrophosphorsfiure  sättigen.  Die  Fünffachschwefelphosi^ior- Schwe- 
felmetalle entsprechen  mithin  den  pyrophosphorsauren  Salzen. 

V.   Zwdlffachschtoefelphosphar. 

Phosphorsupersutphurei,    Persulphmre  de  phosphare. 
DmrMiUmg.  Beim  Auflösen  einer  geringen  Menge  Schwefel  in  flfl»- 
sigem  EiodTachschwefelphosphor  in  der  Wärme  erhält  man'  befan  Abküh- 
len den  Zwölffachschwefelpbosphor  üi  regelmäfsigen  KrystaBen,  die 
den  Schwefelkrystallen  sehr  ähnlich  sind.   SchmUzt  man  bei  einer  Teape- 

raiur ,  die  100^  nicht  übersteigt,  1  At.  Einfacbscbwefelphosphor  mit  2 oder  4 AL 
Schwefel,  80  erhfilt  man  doch  immer  nur  diese  KrystaUe  von  ZwOlffachschweM- 
phosphor,  die  sich  in  einer  Mutterlauge  Ton  Elnfhchschwefelphosphor  ansscheidfo. 
Bei  4  At.  Schwefel  erstarrt  die  ganze  Masse  l>eim  Erkalten ;  bringt  man  sie  in  eüe 
geneigte  SteUung,  so  tropft  Einfachschwefelphosphor  daTon  ab.     Steigt  & 

Temperatur  behn  Zusammenschmelzen  über  100^  so  explodirt  die  Hasse 
und  es   bildet  sich  FünCfachschwefelphosphor.     Die  Explosion  ist  m 

heftigsten,  wenn  man  4  At.  Schwefel  auf  1  At.  Einfachschwefelpho^htf 
nimmt.  Bei  einer  grGfsern  Menge  Schwefel  bleibt  der  Ueberschuss  als  zfiher 
Schwefel  zurüclL ,  der  diesen  Zustand  lange  behält.  —  Die  Verbindungen  PS^ 
und  PS'  scheinen  niemals  ohne  Eotwicklung  von  Licht  uod  Wirme  zu  ent- 
stehen; da  dieses  bei  den  rothen  Modlficationen  weit  schwächer  Ist,  so  könote 
man  glauben,  dass  zu  dieser  Wärmeentwicklung  der  Uebergang  des  eioei 
allotropischen  Zustandes  in  den  andern  beitrüge.  Doch  Ist  die  leichte  Oxydir- 
barkeit.der  Producte  dieser  Termuthuog  nicht  günstig. 

In  regelmäfsigen  KrystaUen  erhält  man  den  ZwOlfftchschweftTphosph« 
am  besten,  wenn  man  1  At.  Schwefel  In  1  At.  flussigem  ElnfachschwefH- 
phosphor  im  Wasserbade  auflöst  und  dann  das  gut  yerschlossene  Gefflli  in 
Wasserbade  erkalten  lässt.  Man  erhält  so  nur  wenige,  aber  groCse  KrystaUe} 
sie  sind  gelb  und  glänzend  und  haben  Tiele  Fliehen ,  ähnUch  wlo  mtärllcher 
Schwefel.  Auch  sind  sie  nach  bestimmten  Richtungen  spaltbar.  Sie  sind  tM 
Einfachschwefelphosphor  durchdrungen,  der  ihnen  hartnäckig  anhaftet,  n^ 
frische  Bruchflächen  an  der  Luft  rauchen  macht.  Sie  werden  davon  befreK, 
Indem  man  sie  trocknet,  zerstnckelt  und  zwischen  L&schpapler  neben  ein« 
Sehftkhen  mit  Wasser  unter  eine  Glasglocke  brii^t,  unter  deren  Rand  eil 
Kell  geschoben  Ist,  um  Luftwechsel  zu  gestatten.  Auf  diese  Welse  wird  der 
anhängende  Einfachschwefelphosphor  In  Phosphorsäure  und  Schwefelsäure  ftf- 
wandelt  Es  dauert  sehr  lange,  bis  diese  Umwandlung  vollendet  Ist,  fraker 
oder  später  lat  Jedoch  der  Oemoh  nach  Etolhahaohwefelphos^or  TerB^wn* 
den.    Die  Kryttalle  werden  alsdann  gewaacht n  md  iber  VmrMM  getrochnM- 

Me  Kr^Blalte  kOnnen  lange  an  der  Luft  llegei,  ebne  tos  die 
FUchen  ihren  Glanz  verlieren,  nadi  einilger  Zett  r(itk€ii  sie  tooilBr 
gelegtes  Ladcmuspapier:  in  einer  TeraCUosieiien  Rasche  ndt  troctoer  U^ 
lasaen  sie  sich  beliebig  lange  unverändert  anlbewEhrali»     Sie  sdlDldaai 

nahe  beim  Scfamelzioiwt  des  Schwefdb  imd  laBBOi  aidi  ohne  A» 


Digitized  by 


Google 


[647. 648]  Zwdlffachschwefe^hosphor.  663 

scbeidong  von  Einfiicbschwefelphosphor  ttberdestillireD.  Das  Destillat 
krystallisirt  nicht ,  sondern  bleibt  lange  nach  dem  Erkalten  noch 

weich.  —  Wenn  der  Zwölffachschwefelphosphor  beim  DestUllren  nicht  iVel 
Toa  EinflAchschwefelphosphor  ist,  so  findet  beim  Erhitzen  eine  Explosion 
statt,  indem  sich  FünfTachschwefelphosphor  bildet.  Diese  Explosion  ist  doch 
nur  dann  stark  genug,  um  das  Geföfs  zu  zertrümmern,  wenn  die  Beimengung 
▼OB  Einfiiushschwefelphosphor  beträchtlich  ist  Hat  man  aber  den  Retorten- 
hals in  die  Vorlage  ohne  Verkittung  eingeschoben,  so  wird  die  Retorte  bei 
der  Explosion  oft  mehrere  Fuss  weit  weggeschleudert 
Zusammensetzung. 

Berechnung.  BinzKLnrs. 

P  31,4  14,06  13,979 

12S         192,0  85,94 86,021 

PS«      223,4         100,00  100,000 

(P2S"  =  2  .  196,14  +  12  .  201,17  =  2806,32.    Bibzelius.) 

Verhftlt  sich  gegen  kaustische  Alluilien  wie  ein  Gemenge  von 
Schwefel  und  Einfacfaschwefelphosphor.  Es  entsteht  phosphorsaures 
und  unterschwefligsaures  Kall  und  FUnfl^chscbwefelkalium.  —  Lässt 
sich  in  gelinder  Wärme  mit  noch  mehr  Schwefel  zusammenschmelzen. 
Bbbzklivs  CLehrb.  5.  Aufl.  I,  857;  auch  ^n».  Pkmrm.  46,  129  u.  251).  W-l 

B.  PhosphorhalHger  SchwefelkohlenitofT.  —  Der  Schwefel- 
kohlenstoif  löst  nach  Trommsdorff  schnell  sein  Sfacbes,  nach  Böttger 
sein  20fa€hes  Gewicht  an  Phosphor  auf,  ohne  fest  zu  werden. 
Dem  Phosphor  beigemengte  weilse  Pbosphortubstanz  und  Phosphoroxyd  hlelben 
nogeiost.  BoTTGBB.  —  Die  Aufl({suug  ist  speclfisch  schwerer,  als 
Schwefelkohlenstoff,  und  bricht  das  Licht  stiirker.  Die  mit  Wasser 
bedeckte  Lösung  überzieht  sich  an  der  Sonne  mit  erst  gelbem,  dann 
rothem  Phosphoroxyd,  welches  sich  nach  dem  Entfernen  mit  dem 
Glasstabe  so  oft  erneuert,  bis  die  Lösung  allen  Phosphor  verloren 
bat  Böttger.  Nach  Böckmaün  (^.  Jr.  22,  2,  214)  bewirkt  die  Sonne 
kehie  Röthung.  Die  Lösung  entzQndet  sich  bei  um  so  niedrigerer 
Temperatur,  Je  mehr  sie  Phosphor  enthält,  Böttger;  bei  27^  und 
bei  Zusatz  von  lod  oder  Chlor,  welche  sich  mit  dem  Phosphor  unter 
Wärmeentwicklung  Yerbinden,  augenblicklich,  Brewster.  Der  mit 
Sauerstoffgas  gemengte  Dampf  verpufft  bei  Annäherung  einer  Flamme. 
Mit  der  Auflösung  benetztes  Papier  entzündet  sich  nach  einigen  Mi- 
nuten von  selbst,  Lampadius  (sofern  der  Phosphor  nach  dem  Ver- 
dunsten des  Schwefelkohlenstoffs  fein  vertheilt  zurückbleibt) ;  dasselbe 
entzündet  sich  beim  Eintauchen  in  Salpetersäure,  Brewster.  Die 
mit  chlorsaurem  Kali  gemengte  Lösung  verpufft  heftig  behn  Reiben 
und  entzündet  sich  durch  Yitriolöl.  Brewster.  Destillirt  man  [648] 
den  Schwefelkohlenstoff  bei  abgehaltener  Luft  ab;  so  bleibt  farbloser 
Phosphor.  Lampadius  Die  Auflösung  von  6  Th.  Phosphor  in  1  Th. 
Schwefelkohlenstoff  setzt  bei  —  2,5<^  KrystaUe  ab.  Tromiisdorff. 
Wehigeist  schlägt  den  Pho^hor  nieder.  Berzelius.  —  Hit  21  Th. 
PhospJior  gerinnt  1  Th.  Schwefelkohlenstoff  zu  einer  Gänsfett -ähn- 
lichen Masse,  die  sich  selten  auf  Glas  oder  Metall,  aber  Ui  einige 
Secnnden  auf  Fliefepapter  entdindet   Böttmr.  —  VergL  LAVAnius 

td.  Oeki.  2,  195);  TbOMMSDORIF  QJ.  Tr.  17, 1,  35);  —  BreWSTBR  (JEdM. 
^kO.  J.  5,  222s  auch  Sckm.  33,  121);  BÖTTGER  CSekw.  68,  138;  an«k  /. 
pr.  Ckm.  12»  360). 
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C.  Schwefelsaurer  Phospharwasserstoff.  —  VltriolOl  absoitlrt 
das  Phosphorwassertoffgas  anfangs  ohne  Zersetzung.  Butf*  Die  bei 
abgehaltener  Luft  aufbewahrte  Flüssigkeit  zersetzt  sich  schon  in 
24  Stunden  unter  Entwicklung  von  schwefliger  Säure,  Bildung  Ton 
Phosphorsäure  und  Absatz  ehies  gelben  Pulvers  von  phosphorfreiem 
Schwefel.    H.  Rose.     Nach  Bupp  soll  sie  Phosphor  absetzen.     Die   fHsdl 

bereitete  Verbindung  in  Wasser  getröpfelt,  entwickelt  sogleich  sdiwer 
entzündliches  Phosphorwasserstoifgas,  auch,  wenn  zu  ihrer  Bereitung 
leicht  entzündliches  angewandt  war;  ein  Theil  des  Gases  bleibt  tod 
der  wässrigen  Flüssigkeit  absorbirt.  H.  Rose.  Ammoniakgas ,  durdi 
die  frisch  bereitete  Verbindung  geleitet,  entwickelt  eben  so  HA 
Phosphorwasserstoffgas,  wie  absorbht  worden  war.  Büff  (jFogg.  16, 
366);  H.  Rose  iPogg.  24,  139). 

Wasserfreie  Schwefelsäure  zersetzt  sich  mit  Pbosphorwasserstoffgas  toflelch, 
ohne  eine  VerbiDduni^  einzugehen.    H.  Rosb. 

f  D.  Schwefelphosphorsäure,  PO^S'.  SulphoxTpbospiionimre.  — 
Durch  Einwirkung  von  Natronlauge  auf  Chlorschwefelphosphor  PCl^* 
erhalten.  Wurtz.  —  Beim  Erwärmen  in  einer  Retorte  durch  da 
Wasserbad  föngt  die  Flüssigkeit  an  zu  sieden  und  ein  Theil  der 
Chlorverbindung  destillhl  in  die  Retorte.  VITenn  die  Chlonrerbindong 
ganz  verschwunden  ist,  lässt  man  die  Retorte  erkalten.  Der  Inhalt 
bildet  gewöhnlich  eine  krystaliinische  Hasse;  diese  wird  gereinigt 
durch  wiederholtes  Auflösen  in  Wasser  und  UmkrystallistreiL  —  d« 

Vorgang  ist  folgender:  PCPS»  +  6  NaO  =  3  NaO,P03S»  +  3  NaCl.  —  Dm 
Natron  muss  im  Ueberschuss  vorbanden  sein,  da  die  freie  Sinre  in  der  L5saa|; 
leicht  in  Pbosphorsiure  und  Hydroüüon  zerfölit  (PO^S^  +  5  HO  =  3  HO,P0» 
+  2  HS). 

Das  schwefeipbosphorsaure  Natron  ist  in  kochendem  Wasser  leicbt  IGsiieh 
und  krystalUslrt  beim  Erkalten  In  gl&nzenden  seclisseitigen  Tafeln ;  seine  Za- 
sammensetzung  ist  3  NaO  ,P03S>  -f-  24  HO ,  also  analog  dem  gewöhnUchei 
phosphorsauren  Natron.  In  der  Tbat  kann  die  Schwefelpfaosphors&ure  als  eine 
Pbosphorsiure  betrachtet  werden ,  in  welcher  2  At.  SauerstoflT  durch  Schwefel 
ersetzt  sind ,  so  wie  die  unterphosphorlge  Sfiure  (nach  Wuair)  eine  Phos- 
phorsäure ist,  in  welcher  2  At.  Sauerstoff  durcb  Wasserstoff  yertreten  werden 
(S.  566).  —  Die  Lösung  des  schwefelphospborsanren  Natrons  reagirt  stark 
alkaUsch,  Chlor,  lod  und  Brom  zersetzen  sie  augenbUckUch ,  indem  Scbw^ 
ausgeschieden  und  gewöhnUch  phosphorsaures  Natron  gebildet  wird. 

Selbst  durch  die  schwächsten  SSuren  wird  in  der  Losung  de 
Schwefelphosphorsäure  abgeschieden  und  beim  Kochen  sogleich  ze^ 
setzt. 

Die  Kalkerde-,  Baryt •  und  Strontian- Salze  sind  unlOslich;  das 
Nickel-  und  Kobaltsalz  wird  beim  Kochen  geschwärzt;  das  Bleisalz 
ist  in  frischem  Zustande  weifs,  wird  aber  in  wenigen  Stunden  schwarz, 
indem  sich  Schwefelblei  ausscheidet  wvbte.  ifi.  Jtm.  aum.  Pkys.  20, 
472.   Ausg.  Jtm.  Pharm.  64,  245.)    W-l 

Fernere  Verbindnngen  des  Schwefels. 

A.  Mit  Selen.  —  B.  Hit  lod.  —  C.  Hit  Brom.  —  D.  Hit 
Chlor.  —  E.  Hit  Fluor. 

F.  Hit  Hetallen.  SchwefehneUüle,  Sul/iires  mitaUtques,  Sd- 
fureie  oder  Sulfobasen,  wenn  sie  elektropositivtf ,  Sulfide  oder 
Sulfosäuren,  wenn  sie  elektronegativer  ^d.  (Die  Verbindmig  eiass 
AlkaUmetiUi  mit  Schwefel  helCit  auch  SchwefeUeber,  M^mr  su^kmrti.) 
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Die  Verbtndiuig  erfolgt  Tonttglldi  nach  folgenden  VerbSltnissen: 
1  At.  Metall  auf  1,  2,  3,  4  oder  5  At.  Schwefel,  and  2  At.  HetaU 
auf  1  oder  3  At  Schwefel. 

Biidung  und  Darstellung  der  wasserfreien  Sckwefelmeialie.     1.    Man 

bringt  das  Metall  mit  Schwefel  bei  gewöhnlicher  oder  höherer  Tem- 
peratur zusammen.  Fein  verthelltes  Kupfer,  Zimmbbmann,  und  Natrium, 
WiNKBLBLiCH ,  Yerblndcn  sich  beim  Zusammenreiben  sclion  bei  gewöhnUcher 
Temperatur  mit  dem  Schwefel.  Mehrere  MetaUe,  wie  Mangan,  Zinn,  Biet, 
Nickel,  verbinden  sich  mit  Ihm  bei  dessen  Sledpunct  und  verbrennen  daher 
im  Schwefeldampf  j  noch  ander« ,  wie  Elsen ,  gehen  erst  In  der  Glühhitze  die 
Verbindung  ein.  _  Die  Verbindung  des  Metalls  mit  dem  Scbwefd 
erfolgt  meistens  unter  lebhafter  Feuerentwicklung;  der  Schwefel 
vertritt,  [649]  dem  Metall  gegenüber,  die  Stelle  des  Sauerstoffs.  — 

Erhitit  man  Schwefel  in  einem  Glaskolben,  bis  dieser  mit  Schwefrldampf 
gefallt  Ist,  so  verbrennen  hierin  dünne  Blfittchen  von  Kupfer  oder  SUber, 
BrnvEKLivs,  Stanniol-  oder  Blei  -  BÜttehen  und  das  blneinfidiende  Pulver  von 
Mangan ,  Nickel  oder  Kupfer ,  Winlkuilich  ,  mit  Lebhaftigkeit  Ein  eiserner 
Clavlerdraht  verbrennt  darin ,  wenn  sich  an  seinem  Ende  ein  Stnck  Kalium 
oder  Natrium  beflndet,  welches  die  Entzündung  einleitet.  Winkblblbch  (^itit. 
Pharm.  21 ,  34).  Wirft  man  In  einen  am  Schwanzstück  glühenden  Flinten- 
lauf ein  stnck  Schwefel ,  und  blist  dessen  Dampf  zum  Zündloch  hinaus ,  so 
Terbrennt  ein  hineingehaltener  Metalldraht,  z.  B.  von  Elsen,  mit  lebhaftmn 
Lichte  zu  SchwefelmetaU.  HAnn.  Da  die  Temperatur,  bei  welcher  sich  der 
Schwefel  mit  den  meisten  Metallen  vereinigt,  aber  seinem  Sledpunct  liegt,  so 
verdampft  der  mit  Ihnen  gemengte  Schwefrt  grOfstenthells ,  bevor  die  Metalle 
klnrelchend  erhitzt  sind.  Um  dennoch  die  Verbindung  zu  bewerkstelUgen, 
bringt  man  entweder  a.  den  Schwefel  In  den  untern  TheU  des  Tiegels,  die 
Metallfelle,  z.  B.  Eisenfeile,  darüber,  umgibt  den  bedeckten  Tiegel  In  einem 
Windofen  mit  todten  Kohlen ,  und  legt  glühende  darüber ,  so  dass  die  sich 
von  oben  nach  unten  verbreitende  Hitze  den  Schwefel  erst  dann  In  Dampf 
verwandelt,  der  das  Metall  durchdringt,  wenn  dieses  hinreichend  helfs  gewor- 
den ist  $  oder  b.  man  bringt  zu  unterst  wenig  Schwefel,  darüber  das  Gemenge 
von  MetaUfelle  und  Schwefel  und  verflhrt  eben  so;  oder  c  man  erhitzt  das 
Metall  In  einer  Rftkre  bis  zum  Glühen,  und  leitet  die  Dimpfe  des  Schwefels 
darüber;  oder  d.  man  erhiut  das  MetaU  mit  Schwefel  In  einem  luftleeren 
verschlossenen  Gefifse;  der  Schwefel  verwandelt  sich  In  Dampf,  und  dieser 
wird  von  dem  bis  zum  Glühen  erhitzten  Metall  verschluckt.   —    2.    Durdh 

Erhitzen  eines  Metalls  in  Hydroihiongas ,  wobei  der  Wasserstoff  frei 
wird.  —  3.  Durch  Glttben  eines  Metalloxyds  mit  Schwefel,  wobei 
sich  ein  Theil  des  Schwefels  mit  dem  Sauerstoff  des  Metalloxyds  zu 
imterschweffiger,  schwefliger  oder  Schwefel-Säure,  und  der  andere 

mit  dem  Metall  vereinigt.  —  AUe  üie  Alkalien ,  rein  oder  mit  Kohlens&ure 
vereinigt,  welche  dabei  unverSndert  ausgetrieben  wird,  Uefern  beim  Glühen 
mit  Schwefel  ein  Geroisch  von  3  At.  SchwefelmetaU  und  1  At.  schwefelsaurem 
Metalloxrd.  4(KO,C02)  +  i6S =3KSS  +  K0,S03  +  4C0> ;  Schema  37).  Beim 
gelinden  Erhitzen  von  Kallhjdrat  mit  Schwefel  bUdet  sich  unterschwefllgsaures 
Kali  mit  SchwefelmetaU.  Die  schweren  Metallozjde  dagegen,  mit  Schwefel 
geglüht,  entwickeln,  wenn  sie  eine  Zersetzung  erleiden«  schweflige  Sfiure; 
entweder  treten  sie  hierbei  sämmtlichen  Sauerstoif  an  den  einen  Theil  des 
Schwefels  ab,  und  verbinden  sich  mit  dem  andern  zu  SchwefelmetaU  (Kupfer- 
oxyd, arsenige  Sinre;  2AsO* +  9S  =  2AsS3  +  3S0>;  Schema  100,  statt  A» 
1.  As);  oder  es  bleibt  ein  Theil  des  Metalloxyds,  meistens  wohl  die  Hillle, 
anzersetzt,  und  bildet  mit  dem  SchwefelmetaU  eine  eigne  Verbindung  (Man- 
ganoxydul).  Manche  MetaUoxyde  erleiden  keine  Veränderung  durch  Glühen 
mit  Schwefel ;  erhitzt  man  sie  dagegen  mit  einem  Gemenge  von  kohlensaurem 
KnU  und  gleichviel  Schwefel  (woraus  sich  Fünffach  -  Schwefelkallum  erzeugt) 
zatrtt  geUiide,  dann,  wenn  die  KoUeBsinre  ausgetrieben  Ist,  Im  bedeckmn 
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Porcelltntlegel  V,  Stund«  lang  bis  zum  starken  Rotkgluben ,  so  sitht  Waner 
aus  der  erkalteten  Masse  das  Schwefelkalium,  wihrend  das  andere  Sebweftl- 
metall  als  ein  glänzendes  krystalllsches  Pulver  unaufgelOst  bleibt.  Auf  diese 
Welse  gelang  es  Bkrzkliüs  ,  die  Verbindung  des  Cerlums ,  Chroms  nnd  Urans 
mit  Schwefel  darzustellen.  Wahrscheinlich  verwandelt  sich  hierbei  ein  Thell 
des  Fünffach -Schwefflkallnms  mit  dem  andern  Metalloxjd  in  schwefelsaures 
Kali  und  in  das  andere  Schwefel metall.  —  4.  Man  leitet  über  das  glüliellde 

Hetalloxyd  die  Dämpfe  des  Schwefelkohlenstoffs.  —  Hierbei  bildet  der 

Kohlenstoff  mit  dem  Sauerstoff  des  Metalloxjds  Kohlenoxyd  oder  Kohlensiare, 
[650]  und  der  Schwefel  tritt  an  das  reduclrte  Metall  (Ti02+CS>=T1S>+C0*).  - 

5.  Man  zersetzt  ein  Metalloxyd  durch  Hydrothion.  —  so  viele  Atome 

Sauerstoff  das  Metalloxyd  halt,  so  viele  Atome  Schwefel  treten  an  dessen  Stelle. 
(PbO  +  HS  =  PbS  +  HO;  Schema  41 ;  —  Fe^OS  +  3HS  =  Fe2S3  +  3H0;  - 
Sn02  +  2HS  =  SnS2  +  2H0;  Schema  42;  —  AsO'  +  3HS  =  AsS^  +  3H0; 
Schema  43;  —  AsO»  +  5HS  =;  AsS»  +  5H0;  Schema  44.)  —  a.  Man  leitet 
über  das  glühende  Metalioxyd  Hydrothiongas.  Das  gebildete  SchweM- 
metaU  nimmt  oft  noch  mehr  Schwefel  aus  dem  Hydrotbion  auf,  unter  Frei- 
machung  von  Wasserstoff  (Eisen) ;  bisweilen  absorbirt  es  noch  anxersetstcs 
Hydrothion  (Kalium).  —  b.  Man  leitet  das  Hydrothiongas  zu  den  li 
Wasser  Tertheilten  oder  gelösten  schweren  Metalloxyden  oder  Metall- 
säuren. —  c.  Man  leitet  durch  In  Säuren  gelöste  schwere  Hetalloxyde 

oder  Metallsäuren  Hydrothiongas.  Dieses  filUt,  auch  wenn  eine,  nur  nkht 
zu  oonoentrlrte ,  stärkere  Siure  bedeutend  vorwaltet ,  die  Oxyde  und  Siorea 
des  Molybdins,  Arsens,  Antimons,  Tellurs,  Wismuths,  Kadmiams,  Zinns,  Blei's, 
Kupfers,  und  der  edlen  Metalle.  Der  Niederschlag  ist  wasaerfk-eies  reines 
Schwefelmetall,  und  halt  nur  bei  QuecksUberoxyd ,  wofern  das  HydrotUsa 
nicht  im  Ueberschuss  einwirkt,  untersetztes  QuecksUberoxydsalz  belganilscht 
—  Die  Zersetzung  zwischen  Metalloxyd  und  Hydrothion  erfolgt  bei  mebrerei 
Metalloxyden  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  (Bleioxyd) ,  Indem  man  gü- 
förmiges  oder  wissriges  Hydrothion  mit  dem  reinen  oder  dem  in  Säure  ge- 
lösten MetaUoxyde  zusammenbringt;  bei  andern  In  höherer  (Seheelsaure> 
Mit  in  Wasser  gelösten  Metalloxyden,  wie  Alkalien,  erzeugt  das  HydroIhlsB 
Auflösungen,  in  denen  man  gewässertes  Schwefelmetall  oder  Hydrothion- 
MetaUoxyd  annehmen  kann;  diese  gehen  durch  Abdampfen  bei  abgehaltener 
Luft  in  trockne  Schwefelmetalle  über.  —    6.    Man   iässt  Wasserstoffgtf 

oder  Kohle  in  der  GlOhhltze  auf  unterschwefligsaure,  scbwefllgsaore 
oder  schwefelsaure  Metalloxyde  einwirken  (s.  619  u.  635).   (ko,so)  + 

4H  =  KS  +  4H0;   Schema  84;  —  PbO,S03  +  2C  =  PbS  +  2C02).  - 

7.  Durch  doppelte  AfBnilät;  man  füllt  die  L<fsung  eines  schwerea 
Metallsalzes  durch  die  eines  Schwefel-AIkaliroetalis.  —  je  nachdem  dai 

Schwefel-AlkallmetaH  1,2,3,4  oder  5  At.  Schwefel  hält ,  tritt  eine  Ter- 
schledene  Atomzahl  Schwefel  an  das  schwere  Metall ,  und  da  dieses  nicht  nach 

allen  diesen  VerhältDissen  mit  Schwefel  vereinbar  Ist,  so  kauo,  nebeu  Schwe- 
felmeiall ,  iinverbUDdeuer  Schwefel  uiederfallen.  Kioe  Lösung  von  Dnfiich- 
SchwefelkaJiuoi  z,  B.  fallt  aus  der  Lösun;^  eines  Metalloxyds ,  welches  1  At. 
Sauerstoff  auf  1  At.  Metall  euthält,  Einfach-Schwefelmetall  (KS  4-PbO,N05:= 
PbS-f  1^0,N'0^,  oder  wenn  mau  auDiuimt ,  das  Einfach -Scbwefelkallum  sei  ii 
Wasser  als  Hvdrothlon-Kall  gelöst:  KO,HS +PbO,NO^=^PbS  +  KO,XOS-f  BO; 
ferner:  -3KS  + Fe203,3S03  +  3HO  =  Fe2S3,3HO  +  3(KO,S03)5  oder 3CK0,HS) 
+  Fe^03,3S03  :=  Fe203,H3S3  +  3  CK0,SO3)  ;  der  Niederschlag  ist  gewässertes 
Aadertbalb- Schwefeleisen,  oder  Dreifach-Hydrothion-Kisenoxyd  ;  ^—  endlkli: 
KS5  +  HgCi  =  KCl  +  HgS  +  4S). 

Ofp  SrhuTfelnuMalT^'  cJTi'l  fest  (?nd  spröde  (nur  Schwefelkupfer  -nd 

Scfrweftisiiber  xeigt  einige  Dnctibuitit) :  flieisteDS  krystaUlsIrbar ;  ibr  spee. 
Cfewicfat  ist  Mullg  niedriger,  als  das  durch  Rechnung  sich  ergebme 
Kittel.  Die  leichten  Schwefelmetalle  sind  blassgelb  od»  braun  und 
•obue  KetaDglaiiz;   ^  schweren  sind  veiscIUeden,  meist  donkd 
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gefSrbt,  und  zeii^  tiiefls  Dorehslchtigkeit  ohne  Metallglanz,  Blenden, 
thdls  Undurchsichtjgkeit  mit  MetaUglanz,  [651]  Kiese,  Glan%e.  Die 
SdiwefelverbinduDgen  ier  leichtflüssigen  Metalle  sind  schwerer,  die  der 
strengflQssigen  sind  leichter  schmelzbar,  als  das  Metall.  Meistens  sind 
sie  minder  verdampfbar,  als  das  reine  Metall. 

Zersetzungen  der  sckwefOrneiaUe.  1.  Einige  Metalle  Verlieren  den 
Schwefel  in  h(fherer  Temparatur  (GoM),  andre  lassen  ihn,  selbst  in 
der  höchsten  Hitze  gar  nicht  (zink) ,  oder ,  wenn  sie  mehr  als  1  At. 
Schwefel  enthalten  (Eisen,  zibb),  nur  zum  Theil  fahren.  —  2.  Trocknes 
Sanerstoffgas  wlriit  nicht  auf  die  Sehwefehnetalle  bei  der  gewöhn- 
Uehen  Tempen^ur;  feudites  verwandelt  mehrere  (Eiset)  langsam  in 
sdiwefdsaure  Metalloxyde.  In  der  Hitze  der  Luft  oder  dem  Sauer- 
stoflF  ausgesetzt,  geben  sie  entweder  schwefligsaures  Gas  und  MetaU 
(snber);  od<^  schwefligsaures  Gas  und  Metalloxyd  (Antimon,  sckema  28, 

Wlsmnth,  Zinn,  auch  Eisen,  bei  xn  grofser  Hitxe);  Oder  schwefelsaures 
MetallOXyd  (Alkalimetalle,  «nd,  bei  sebr  schwaeber  Glübbitse,  Elsen  und 
Kupfer,  Schema  30).  In  einer  an  beiden  Enden  offnen  GiasrObre  erhitzt,  geben 
sie  schweflige  Siure,  durch  den  Geruch  und  die  Entfärbung  eines  hinein- 
gesteckten feuchten  Fernambukpaplers  erkennbar.  Mit  kohlensaurem  Natron 
auf  der  Kohle  geschmolzen,  Uefern  sie  eine  Masse,  welche  beim  Beftnchten 
Silber,  auf  das  sie  gelegt  ist,  sebwSnt,  und  mit  Sivren  Hjdrothion  ent- 
wickelt. —  3.  Salpetersäure,  und  noch  leiditerSalpetei^zsäure,  zersetzt 
die  meisten  Schwefelmetalle  in  Hetalloxyd,  Schwefel  und  Schwefel- 
sfiare;  rauchende  Salpetersture  wirkt  besonders  heftig,  zum  Theil 
bis  zur  Fenerentwlcklung.  Auch  unterchlorige  Säure  und  ihre  Salze 
ereeugen  Hetalloxyd  und  Sdiwefelsäure.  —  4.  Chlor  erzeugt  mit 
▼lelen  Schwefelmetallen,  zum  Theil  schon  bei  gewöhnlicher  Tempe» 
ratur,  Chlorschwefel  und  Chlormetall.  —  5.  Wässrige  Säuren,  auch 
verdQnnte  Salpetersäure,  zersetzen  viele  Schwefelmetalle  in  Hydro- 

thiongas  und  Salz,  ist  es  eine  Wasserstoffsiure,  so  hat  man  z.  B.  (SbS3  + 
3 HCl  =  SbCP  4-  3 HS);  ist  es  eine  Sauerstoffsaure,  so  hat  man  z.  B.  (CaS  -f 

803  +  HO  =  CaO,so3  +  HS).  Warme  concentrirte  Salzsäure  zersetzt 
auf  diese  Weise  sogar  das  Dreifadi-Schwefel- Antimon- ,  Anderthalb- 
Schwefelwismuth  und  Einfach-Schwefel-Kadmium,  -Blei  oder  -Zinn.  — 
Salzsaures  Gas  erzengt  mit  den  meisten  Schwefelmetallen,  zum  Thdl 
erst  in  der  Hitze,  Hydrothion  und  Chlormetall.  —  6.  Alkalien  auf 
trocknem  und  auf  nassem  Wege  zersetzen  viele  schwere  Schwefel- 
metalle durch  Bildung  von  Schwefelalkalimetall  und  schwerem  Metall- 
oxyd, die  dann  oft  in  neue  Verbindungen  treten.  —  7.  WasserstoifgaB 
zersetzt  in  der  Clühhitze'  blofs  das  Schwefel -Anthnon,  -Wismutb, 
-Zinn,  -Kupfer  und  -Silber  in  Hydrothion  und  Metall.  H.  Rose 
CPogff.  4,  109).  —  8.  Kohle  entzieht  bei  heftigem  Glühen  einigen 
Schwefelmetallen  einen  Theil  ihres  Schwefels,  oder  allen,  Schwefel- 
kohlenstoff erzeugend. 

Die  meisten  schweren  Sehwefehnetalle  bleiben  hn  Wasser  un- 

Terändert.  Nur  Schwefel-Holybdin,  -Scheel  und  -Arsen  [652]  lösen  sich  Im 
Mn  TertheUten  Znstande  ein  wenig  In  Wasser,  und  werden  daraot  durch 
-Siaren,  selbst  Hjdrotlüon  gellUt.  Bmumhim.  —  Leitet  num  WlSaa'dampf 
Hber  stark  gÜUiende  schwere  SchwefdmetaHe,  so  zerftdlen  sie  oft 
iB  Hydrolhiitt  und  Hetalloxyd,  welches  sich  dann  oft  noch  alt 
tem  idulgen  Scbwefelm^all  In  Mdall  und  «diweflige  Süure  xeraettt 
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Regnault.  —  Schwefelalamiiiiii  and  Schwefdsllldiim  zerfiUen  M 
gewöbnlicfaer  Temperatur  mit  Wasser  in  Hydrothiongas  und  Metali- 
oxyd. Sdiwefel-Baryum,  -Strontium  und  -Calcium  zerAllen  mit 
Wasser  in  Alkali,  welches  wegen  seiner  geringen  Löslidikeit  zo^st 
krystallisirt,  und  in  gewfissertes  Hydrothion-SchwefelmetaU,  oder, 
was  dasselbe  ist,  in  zweifach  -  hydrothionsaures  Alkali.  Elnßich- 
Schwefel- Kalium  und  -Natrium  bilden  unter  starker  Wärmeentwick- 
lung mit  wenig  Wasser  eine  ölige  oder  eine  krystallische  Verbindung, 
in  mehr  Wasser  löslich,  und  die  Lösung  ist  entweder  als  gewls- 
sertes  Einfleich-Schwefebnetall  oder  als  Einfacb-Hydrothion-Alkali,  oder 
Tielleicht  auch  als  ein  Gemisch  von  freiem  Alkali  und  HydrotUoB- 
Schwefdmetall  (oder  Zweifach -Hydrothion- Alkali)  zu  betrachten. 
Fünffach-Schwefel-Kalium  und  -Natriuq)  lösen  sich  in  Wasser  unter 
Kälteerzeugung  zu  Lösungen  von  gewässerten  FttnfCaA-Schwefd- 
metallen,  oder  von  hydrothionigen  Alkalien. 

Verbindungen  der  Schwefelmetalle  mit  Wasser,  die  toch  ab 
HydrothionSahe y  kydrothionsaure  Sähe  oder  Schwefelwasser- 
stoff'Verbituhmgen,  Hydrosulfates  y  Sulßydrates,  betrachtet  wer- 
den können. 

a.  Hydrothion-Salze  der  Alkalien,  mit  Inbegriff  des  Ammoniaks. 

a.  Einfach'Hydrothion' Alkalien  y  oder  gewässerte  Einfaclh 
Sckwefelmetalle. 

Man  erhält  sie:  1.  Durch  Zusammenbringen  der  EinCaeh-Sciiwe- 
felmetalle  mit  Wasser  (ks  +  ho  =  ko,hs).  —  2.  Indem  man  Hy- 
drothiongas durch  die  in  Wasser  gelöste  oder  vertheilte  Basis  Idtet 

Das  Dasein  too  EinAich-HjdroUiIon -Baryt,  -StronUan  und  -Kalk  Ist  nach 
H.  Rosb's  Versueben  zweifelhaft.  SütUgt  man  die  Fiässlgkeit  mit  Hjdro- 
thion,  80  werden  von  1  At.  Basis  2  At.  Hydrothion  aufgenommen,  und  man 
erhjit  nach  der  einen  Ansicht  ein  Hydrothion  -  Seh  wefelmetali  (RO  +  2HS 
=:KS,HS  +  HO),  nach  der  andern  Ansicht  ein  Zweifich  -  Hydrothion  -  Alkali, 
Bimlich  K0,2HS.  Diese  Verbindung  wird  durch  Zufügen  von  eben  so  viel 
Basis ,  wie  man  angewandt  hatte ,  in  reines  gewissertes  Schwefelmetall  oder 
in  Einfach -Hydrothion -Salz  übergeführt. 

Die  Hydrothion-Alkalien  sind  krystallisch  oder  ölig,  farblos,  in 
Wasser  löslich,  reagiren  stark  alkalisch,  wirken  ätzend,  schmecken 
scharf  und  bitter,  riechen  nach  Hydrothion,  sofern  dieses  durch  die 
Kohlensäure  der  Luft  langsam  ausgetrieben  wird.  —  In  der  Hitze 
Terflüchtigt  sich  das  Hydrothion-Ammoniak;  die  übrigen  hissen  ent- 
weder bei  abgehaltener  Luft  [653]  abgedampft,  Einfach -Schwefel- 
metall (KaU),  oder  sie  entwickehi  Hydrothion  und  lassen  Alkali 
(Bittererde).  Ihre  wässrige  Lösung,  mit  Schwefel  gekocht,  nimmt 
noch  4  At.  Schwefel  auf,  und  wird  zu  einer  Lösung  von  FQnffacb- 
Schwefdmetall  oder  von  hydrothionigem  Alkali  (ks  +  4S  =  ks*; 
oder:  K0,HS  +  4S  =  KO,HS»).  —  An  der  Luft  Verwandeln  sich  die 
gelösten  Verbindungen  allmäUg  durch  Oxydation  zuerst,  unter  gelber 
Färbung,  hi  FOnffach-Schwefehnetall  oder  hydrothioniges  Alkidi  mit 

Ueberschuss  von  Alkali  (5KS-f-40  =  KS5  +  4KO);  oder:  5(KO,HS)  +  40= 

K0,HS'+4K0+4H0)$  Äeses  geht  durch  weitere  Oxydation  in  unterschwef- 
fligsaures,  dann  in  schwefligsanres  und  endlidi  in  schwefelsaures  AlkaH 
Ober  (KS* + 4  KD  + 16  0  =  5  (KO,so3)..  Das  unterschwettgsaure  Alkall 
Mldet  sidi  sdindl  beim  Kochen  der  Lösung  an  der  Luft,  voizOgUch 
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bei  Gegenwart  Ton  kohlensaurem  Alkall.    ntktr  ai^t  tii*  la  eioge- 

kochten  mineralischen  Schwefelwassern  unterschwefligsaures  Alkall.  FuCHS. 
CKasln.  Arch.  7,  101),  L.  A.  BuCHNER  (^Bepert.  6i,  19).  ■—  Lufthalttges 

Wasser  wirkt  Termöge  des  absorbirten  Sauerstoffes  auf  dieselbe  Wdse, 

jedoch  in  der  Kälte  langsam.  LOst  man  Sehwefelnatriam  In  lunhaltigem 
Wasser,  und  flltrlrt  nach  Vj  Stunde  durch  Blelzueker,  so  entwickelt  die  Flüs- 
sigkeit beim  Kochen  ein  Gasgemenge,  noch  26,6  Proc.  Sauerstoflisas  haltend; 
fillt  man  erst  nach  4  Stunden ,  so  hiit  das  hierauf  durch  Kochen  entwickelte 
€}asgemenge  noch  6  Proc.  SauerstolTgas ;  hat  das  lufthaltige  Wasser  die  Tem- 
peratur Ton  87,5^,  und  ffUt  man  nach  V,  Stunde,  so  hilt  das  Gasgemenge 
blofs  4,8  Proc.  Sauerstoffgas.  Arglada  {Amt.  Chim.  Phgi.  20,  200).  — 
Kleine  Mengen  von  schwefliger  Säure  erzeugen  unter  Fällung  von 
Schwefel  ein  Gemisch  von  unterschwefligsaurem  und  hydrothionigem 
Alkali;  grOfsere  Mengen  blofs  ersteres.  —  Braunstein  wh*kt  vermöge 
seines  Sauerstoffs  ähnlich.  —  Wenig  Chlor  erzeugt  Chlormetail  und 
Fünffach -Schwefelmetall,  oder  salzsaures  und  hydrothloniges  Alkali 

C5KS  +  4C1  =  4KC1  +  KS5,  oder:  5CK0,HS)  +  4C1  =  4(K0,HC1)  +  K0,HS*)5 

überschüssiges  Cblor  erzeugt  durch  Zersetzung  des  Wassers,  dessen 
Wasserstoff  es  aufnimmt,  bei  Kali  und  Natron  Chlormetall  und  zweifoch 
schwefelsaures  Alkali  c2ks  +  7H0  +  sei  =  ko,2so5  +  KCl  +  7Ha).  — 
Säuren,  wofern  sie  nicht  durch  Oxydation  eine  andre  Zersetzung 
bewirken,  auch  die  schwächsten,  wie  Kohlensäure,  Terwandeln,  in 
geringer  Menge  zugefügt,  die  Einfach -Hydrothion- Alkalien  in  Zwei« 
fach-Hydrothlon^ Alkalien,  und  treiben  bei  gröfserer  Menge  aus  diesen 
das  Hydrothion  völlig  aus. 

ß.  Zweifach'Hydrothim'Alkalien  mit  Inbegriff  von  Bittererde 
und  Ammoniak,  oder  gewässerte  Hydrothim-SchwefelalkaUmetaUe. 
Sulßydrate  von  Bebzeuls,  Stüfhydrüre  von  H.  Rose. 

Man  erhält  sie:  1.  Durch  Zusammenbringen  von  Hydrothion- 
Schwefelmetall  mit  Wasser.  —  2.  Durch  Sättigung  der  in  Wasser 
gelösten  oder  vertheilten  Basis  mit  Hydrothiongas  L654]  (S.  667).  — 
Sie  sind  farblos  und  gröfsteniheils  krystallish-bar.  —  Bei  abgehaltener 
Luft  abgedampft,  verdampfen  sie  entweder  (Ammoniak),  oder  sie 
lassen  trockne  Hydrothion -Schwefelmetalle  (Kall,  Natron,  Lithon)  (KO, 
2  HS  =  KS,HS  +  HO)  Oder  sie  entwickeln  Hydrotliion  und  lassen  Me- 
talloxyd  (Bittererde).  In  Wasser  gelöst,  verwandeln  sie  sich  beün 
Kochen  mit  Schwefel  in  wässrige  Fünffach- Schwefelmetalle  oder 
hydrothionige  Alkalien,  unter  Entwicklung  der  Hälfte  ihres  Hydro- 
thions.  —  Auch  bei  der  Fällung  mit  ehifach- schwefelsaurem  Man- 
ganoiydul,   Eisenoxydul  oder   Zhikoxyd  entwickeln  sie  die  Hälfte 

ihres  Hydrothions.  Hierdurch  unterscheiden  sie  sich  Ton  den  Einfach- 
Hydrothion-Alk allen ,  welche  die  genannten  schwefelsauren  Salze,  wenn  sie 
keine  überschüssige  Sfiure  halten ,  fällen ,  ohne  einen  Geruch  nach  Hydrothion 

tu  entwickeln.  —  Alle  Säuren  treiben  aus  ihnen  das  Hydrothion  aus.  — 

Zwischen  Kohlensäure  und  Hydrothion  findet  reclproke  Affinität  statt  (S.  119). 
Leitet  BMI  kohlensMires  Gas  durch  HydrothioBalkaäl ,  so  wird  unter  BUdung 
TOB  zwelfiich  kohlensaurem  AlkaU  allmallg  alles  Hydrothion  ausgetrieben. 
Aus  Doppeit-Hydrothlon-KaUL  fällt  Kohlensäure  unter  Hydrothion -Entwicklung 
zuerst  einfach  kohlensauren  Kalk,  der  sich  dann  als  zweifach  saurer  löst. 
L.  A.  BucHKKB.  —  Leitet  man  umgekehrt  Hydrothiongas  durch  in  Waaser 
gdfiates  oder  yertbeUtes  elnflich  oder  2 fach  koUensaurei  Ammoniak,  Kall, 
Natron,  Baryt,  Strontlan,  Kalk  oder  Bittererde,  lo  entateht  suarst  Zweifoch- 
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Hydrothtonalkali  fteben  zweifach  kohlensaarem ,  aber  dtea«  vendiwiiidet  M 
sehr  langem  Durdüeiten  Yölllg ;  doch  bedarf  es  gröfserer  Hassen  Ton  Hydro- 
thiongas,  um  ein  kohlensaures  Salz  völlig  zu  zersetzen,  als  umgekehrt  In 
beiden  Fällen  ist  ein  grofser  Ueberschuss  der  zersetzenden  Säure  nftdilg,  dewi 
die  Adhäsion  des  einen  Gases  zum  andern  hat  mitzuwirken.  Bringt  man  eine 
wässrlge  LOsung  von  1  At  Baryt  oder  Kalk  mit  einem  Gemenge  Ton  1  At 
kohlensaurem  und  1  At.  Hydrothion-Gas  zusammen ,  so  f&Ut  einfach  kohltn- 
saarer  Baryt  oder  Kalk  nieder,  und  das  Wasser  hält  zweifach  kohlensaurei 
und  Zweifach -Hydrothion- Baryt  oder  -Kalk  geldst.  Je  mehr  das  eine  der 
beiden  Gase  vorwiütet,  desto  mehr  entsteht  von  dessen  Salz.  —  Hiernach  in 
anzunehmen,  dass  solche  Schwefelwasser,  welche  ein  kohlensaures  Alkali  mü 
überschüssiger  Kohlensäure  halten,  nicht  alles  Hydrothlon  im  fk'elen  Zustande^ 
sondern  einen  lUeinen  Theil  in  Gestalt  von  Zwelfach-Hydrotblon-Alkali  halten. 
Fuchs  {Kastn.  Arch.  7,  101);  0.  Hknrt  (/.  Chim.  med.  1,  257  u.  320);  Gat- 
LussAC  iAnn.  Chim.  Phys.  30,  291 ;  auch  N.  Tr.  12,  2,  260);  L.  A.  Bucmn» 
{ReperU  61,  19).  —  Vauoüblins  (/.  Pharm.  11,  124)  und  O.Hbnbt's  Angike, 
dass  zweifach  kohlensaurer  Kalk  oder  Baryt  nicht  durch  Hydrothlon  zersetzt 
wird ,  ist  durch  L.  A.  Buchnkb  widerlegt;  die  Zersetzung  erfolgt  allerdinp 
sehr  langsam. 

b.  Hydrolhionsalze  der  schweren  Metalloxyde. 

Fällt  man  die  Salze  des  Hanganoiyduls^  Zinkoxyds,  Zinnoiy- 
duls,  Zinnoxyds,  Eisenoxyduls ,  Eisenoxyds,  Kobaltoxyduls  oder 
Nickeloxyds  durch  wSssriges  Einfach-  oder  Zweifach-Hydrothion-Alkali, 
so  fällt  (im  letztern  Falte  unter  Hydrothionentwicklnng)  nidit  was- 
serfreies Schwefelmetall  nieder,  sondern  eine  Verbindung,  welche 
entweder  als  gewässertes  Schwefelmetall  oder  als  Hydrotlilon-Hetall- 

OXyd  ZU  betrachten  ist.  (Bei  Eisenoxydul  FeS  +  HO  oder  FeO,HS:  bd 
*£isenoxyd :  Fe^S^  -f  3  HO  oder  Fe^QS  +  3  HS;  bei  Zinnoxydul:  SnS  +  HO 
oder  SnO,HS;  bei  Zinnoxyd:   SnS>  +  2  HO   oder  SnO'  +  2  HS.)  [655]  - 

Die  Niederschläge  besitzen  oft  eine  von  der  des  wasserfreien  Schw^ 
fehnetalls  sehr  verschiedene  Farbe.  Mns  ist  dunkelgrün,  Mns  +  ho  iit 
iieischroth.  Sie  Sind  geruch-  und  geschmackios.  —  Bei  abgehaltener 
Luft  erhitzt,  lassen  sie  unter  Entwicklung  von  Wasser  trockoes 
Schwefelmetall.  —  An  der  Luft  bei  gewöhnlicher  Temperatur  oij« 
diren  sich  mehrere ,  wie  Eisen,  theUs  zu  einem  Gemenge  tob  HetaU' 
oxyd  und  Schwefel,  theils  zu  schwefelsaurem  Hetalloxyd.  Uit  stä^ 
keren  Säuren  entwickehi  sie,  das  gewässerte  Zwetfachschwefelzioi 
ausgenommen,  Hydrothlon.  —  In  Wasser  sind  sie  unlöslich. 

c.  Gewässerte  Fünffach-Schwefelmetalle  oder  hydrothionige 
Sähe,  hydrothkmigsaure  Sal%e,  Wasser stoff'schwe fei- Verbindet 
gen,  Sulftires  hydroginis,  Hydrosulßu-es  sulfitris^  Uydrosuir 
fktes  sul/UrSs.  —  Ihre  Bildung  und  Darstellung  (s.  638).  —  Nur  w 

den  AlkaUen  sind  diese  Verbindungen  nachgewiesen;  nur  die  Anunonlakrer- 
bindung  ist  krystalllsch  erhalten ,  die  übrigen  blofs  in  wfissrlger  Losung. 

Rothbraune,  oder  bei  gröfserer  Yerdfinnung,  pomeranzengelbe 
Flüssigkeiten  von  schwachem  Geruch  nach  Hydrothlon,  ätzend  alka- 
lischem und  bitterm  Geschmack,  alkalischer  Reaction  und  itzender 
Wirkung. 

Die  Lösung  entfärbt  sich  an  der  Luft  unter  Bildung  yoh  unter 
schwefligsaurem  Salz  und  Fällung  von  Schwefel  (kss  +  3  o  =  ko, 
S202  +  3  s ;  oder  KO,HS*  +  30  =  KO,s«o»  +  3  s  +  HO)  j  daher  «c  Trü- 
bung durch  lufthaltiges  Wasser.  Hält  die  Lösung  jedoch  freies  AlkaK, 
80  fällt  kein  Schwefel  nieder,  imd  das  zuerst  gebildete  unterachwef- 
ligsaure  Salz  geht  in  schweflig-  und  zuletzt  in  sdiwefel^stures  ibtf. 
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6AY-Lt8SAc  u.  Welter.  (ks'  +  4  ko  + 16  0  =^  5  (KO^s).)  Si^wefiige 
Säure  und  sdiwefllgsaure  Alkalien  erzeugen  untar  Fällung  von  Schwe- 
fel unterschwefligsaures  Salz.  Äehullch  wirkt  der  Braunstein,  lieber- 
schUssige  Sidpetersäure  bemächtigt  sidi  des  Alkali's  und  oxjrÄrt 
unter  Abscheidung  des  Schwefels  den  Wasserstoff  der  hjdrothioi^e& 
Säure.  Andere  Säuren,  welche  keinen  Sauerstoff  abtreten^  wie 
Salzsäure  oder  Schwefelsäure,  scheiden,  wenn  sie  sogleich  hi  grofson 
UeberschiKss  einwirken,  die  hydrothionige  Säure  als  solche  ab;  fügt 
man  sie  umgekehrt  nach  und  nach  In  kleinen  Mengen  zu  der  Usung, 
so  wirkt  der  noch  unzersetzt  gebliebene  Theil  des  hydrothionigen 
Salzes  auf  den  abgeschiedenen  Wasserstoffschwefel  augenblicklieh 
zersetzend  (S.  640),  so  dass  Hydrothiongas  entwickelt  und  4  At 
Schwefel  gefällt  werden.  —  Hydrothiongas,  durch  die  Lösung  geleitet, 
erzeugt  unter  Fällung  von  4  At.  Schwefel  Zwdfach-Hydrothion-Al^. 

—  Quecksilber,  Silber  und  andere  Metalle  entzidien  der  Läsung 
4  At.  Schwefel,  so  dass  wässriges  Einfach -Schwefelmetall  oder 
Einfach -Hydrothion- Alkall  übrig  bleibt. 

[656]  Verbindungen  der  Schwefelmetalle  mit  Schwefelkohlaistoff. 
Schwefelkohlenstoff-Schwefehnetalie^  Sulföcm^bonate  Ton  Berzelius. 
Sie  können  bei  Gegenwart  von  Wasser  auch  als  kydroMhcarban- 
90ure  Salze  betrachtet  werden,  nie  Verblödung  des  KaUums  z.  b.  ist 
KS,CS%  oder  K,CS3:  tritt  liierza  1  At.  Wasser,  so  iLann  sich  bUdea  KO,CS^ 
HS  =  K0,HCS3. 

DarsteUimq.  1.  Man  bringt  bei  abgehaltener  Luft  wässrige  Ein- 
fach -  Seh  wefelalkalimetalle  (  einfach  -  hydrotbionsaure  Alkalien)  mit 
Schwefelkohlenstoff  bei  30®  zusammen,  der  sich  schneU,  mit  brauner 

Färbung,  darin  löst  Berzelius.  WSssrlge  fixe  AUuUien  \{e9»rii  mit  Schwe- 
felkohlenstoff dieselbe  Verbiodung ,  Jedoch  langsamer  und  mit  kohlensanrem 
Alkali  gemischt;  and  mit  wässrigem  Ammoniak  erhält  man  ein  Gemisch  von 
hydrothiocarbonsaurem  und  schwefelblausaurem  Ammoniak.    Zaisc  (S.  649). 

—  In  wissrigen  Hjdrothlon-Schwefelmetallen  und  in  wfissrigen  Fünf£aoh^ 
schwefelmetaUen  löst«  sich  der  Schwefelkohlenstoff  nicht  auf.    BsKaKLiw.  — 

2.  Man  bringt  Hydrothiocarbonsäure  mit  reinem  oder  kohlensaurem 
Alkali  zusammen.  Die  Kohiensiure  wird  ausgetrieben.  —  DuTch  Abdam- 
pfen einiger  nach  1.  od.  2.  erhaltenen  Lösungen  unter  40^  ^hält  man 
trockne  Schwefelkohlenstoff-Schwefdmetalle.  —  3.  Man  fällt  schwere 
Metallsalze  durch  wässriges  Hydrothloearbon- Ammoniak  oder  Kali. 
Auch  verwandelt  sich  Kupferoxyd  mit  wässrigem  Hydrothiocarbon-Kalk 
In  Schwefelkohlenstoff- Schwefelkupf^  unter  Abscheidung  von  Kalk. 

Die  trocknen  Verbindungen  sind  rothgelb,  braungelb,  braun  oder 
schwarz ;  die  gewässerten  sind  gelb.  Me  löslichen  schmecken  zuerst 
kohlend,  pfefferartig,  dann  hepatisch.    Berzelius. 

Bei  abgehaltener  Luft  erhitzt,  zerfällt  die  Kaliumyerbindung  In 
Dreifach-Schwefelmetall  und  Kohle  (KS,CS3  =  KS»  +  C) ;  die  Ver- 
bindungen des  Baryums,  Natriums  und  Calciums  und  die  der  schweren 
Metalle  entwickeln  theils  schon  bei  gewöhnlicher,  theils  bei  höherer 
Temperatur  Schwefelkohlrastoff  und  lassen  Schwefelmetall  (PbS,CS^ 
=  PbS  +  CS2).  Ist  noch  Wasser  zugegen,  so  entstehen  beün 
Erhitzen  verschiedene  Producte,  wie  Kohlensäure,  schweflige  Säure» 
Hydrotbion  und  Schwefel.  —  Die  Lösungen  der  Alkallverbindungea 
zerfallen   beim  Kochen  in  kohlensaures  Alkali  und  Hydrothiongas 
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(KS,css  +  3  HO  =  KO,co>  +  3  HS).  —  Die  Verbfnduiigen  der  AlkalleB 
und  einiger  Erden  lösen  sich  in  Wasser.  Diese  Lösungen  halten  sich 
in  concentrhrtem  Zustande  an  der  Luft  ziemlich  gut;  im  verdünnten 
verwandeln  sie  sich  rasch,  unter  Fällung  von  Schwefel,  in  kohlen- 
saures Salz  (KS,CS2  +  30  =  K0,C02  +  33;  oder  KO,HCSS  +  3 0  =  KO, 
co>  +  HO  +  3  8).  Die  concentilrte  Lösung  mH  einer  starkem  Sfiore 
gemischt,  bildet  eüie  gelbe  Milch,  aus  welcher  sich  aUmttlig  öliges 
Hydrothiocarbon  niedersetzt.  —  Die  nicht  für  sich  in  Wasser  löslichen 
Verbindungen  sind  durch  Vermittlung  einer  [657]  Alkaliverbindung 
darin  löslich.  Berzelius.  Die  Auflösung  der  Alkali- Verbindungen  fallt 
cHe  Zinksalze  gelbweifs,  die  Kadmiumsalze  citrongelb,  Berzeliüs,  die 
Bleisalze  roth,  die  Kupfersalze  braun,  die  Quecksilberoiydsalze  gelb 
(diese  2  Niederschläge  schwärzen  sich  hi  einigen  Stunden  unter  Frei- 
werden von  Schwefelkohlenstoff  und  Bildung  von  Schwefelmelall), 
die  verdünnten  Silberlösungen  gelb  (was  bald  In  braun  und  schwarz 
übergeht)  und  die  concentrirten  schwarz.    Zeisb. 

Verbindungen  der  Schwefelmetalle  unter  einander.  MeUUUscAe 
SchwefeUal%e. 

Die  Schwefehnetalle  lassen  sich  hi  Bezug  auf  ihre  Verbindung 
unter  einander  in  basische,  die  Sulfobasen  und  in  saure,  die  Sulfo- 
säuren  eintheilen.  Ein  Metall,  welches  mit  einer  bestimmten  Atom- 
zahl Sauerstoff  eine  Sauerstoffbasis  bildet,  erzeugt  mit  der  gleichen 
Atomzahl  Schwefel  eine  Sulfobasis;  eben  so  entspricht  die  Zahl  der 
Sauerstoffatome  hi  einer  Hetallsäure  der  Zahl  der  Schwefelatome  hi 

der  Suifosäure.  So  slad  KS,  FeS,  Fe2S3,  Cu'S,  CuS  u.  s.  w.  SulfobaseB, 
wie  KG,  FeO,  Fe^3^  Cu>0,  CaO  Sauerstoffbasen  sind;  dessglelchen  sind  MoS>. 
AsS3,  AsS&,  TeS3,  SnS'  u.  s.  w.  Sulfosäuren,  wie  Mo03,  AsQS,  A80^  TeO»,  SnO* 
Sauerstoffsiuren  sind.  Aber  auch  bei  den  SchwefelmetaUen,  wie  bei  den  Sauer- 
stoffrerbindnngen  Ist  ein  aUmiUger  Uebergang  Ton  den  Basen  zu  den  Siuren 
anzunehmen,  und  die  In  der  Mitte  stehenden  SchwefelmetaUe ,  z.  B.  Fe^, 
verhalten  sich  gegen  basischere  als  Sulfos&uren,  gegen  saurere  als  Sulfobasen. 
Dariielltmg  der  SchwefeUalze.    1.  Man  löst  die  Sulfosäure  hl  WäSS- 

rigen  Schwefelalkalimetallen,  z.  b.  AsS'  in  ks;  die  Verbindung  erfolgt 

oft  unter  Wirmeentwicklung ;  statt  eines  SchwefelalkalimettUs  dient  auch 
HydroUiion-SehwefelalkalimeUU,  z.  B.  KS,  HS,  aber  dann  wird  das  Hydro- 
thion  unter  Aufbrausen  ausgetrieben.  —   2.  Man  leitet  durch  die  Lösung 

des,  eUie  Metallsäure  haltenden,  sauerstoffsauren  Salzes  Hydrothion- 
gas,  oder  erhitzt  sie  mit  Doppelt -Hydrothlon- Ammoniak  bis  znm 
Veijagen  des  Ueberschusses  dessdben  und  des  freigemachten  Anuno- 

niaks.  Durch  das  Hydrothion  wird  unter  Wasserbildung  das  MetaUozyd  In 
SuUbbasls  und  die  Metalls&ure  in  Sulfos&ure  verwandelt.    (3K0,As0s  +8  HS 

=  3KS,AsS&  +  8HO.)  —  3.  Man  schmelzt  ehi  kohlensaures  Alkall  mit 

einer  Sulfosäure  zusammen,  nie  Kohlens&ure  entweicht^  ein  TheU  des 
Alkall^s  zersetzt  sich  mit  einem  TheU  der  Siüfosfiure  in  SchwefelalkalimetaU 
und  in  Metallsaure  und  es  entsteht  ein  Gemisch  aus  Sauerstofealz  und  Schwe- 
felsalz. —  4.  Man  sättigt  ein  wässriges  ätzendes  oder  kohlensaures 
Alkali  mit  einer  Sulfosäure.    Der  Vorgang  ist  hierbei  derselbe.  —  5.  Man 

bringt  etaie  Metallsäure  mit  wässrigem  Hydrothion-Schwefelkalinn 

zusammen.  Da  das  Hydrothlon  zur  völligen  Umwandlung  der  Metallsiure 
In  SchwefelmetaU  nicht  hinreicht,  so  wird  auch  etwas  SchwefeDiaUam  zersetzt, 
10  dass  sich  dem  gebUdetea  Schwefdsalze  ebenfldls  metallsanres  KaU   bd- 

Biicht.  —  6.  Die  Schwefelsalze  ^  in  welchen  die  Verhindnngn  tm 
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• 

Erdmetalleii  oder  sebweren  Metallen  [658]  mit  Sdiwefel  die  Schwe» 
felbasis  bilden,  erbftlt  man  durch  F&IIung  eines  Erd-  oder  schweren 
Metall -Salzes  durch  ein  Scbwefelsalz  des  Kaliums  oder  eines  andern 
Alkalimetalls. 

Die  meisten  Schwefelsalze  werden  durch  wässrige  Sanerstoff- 
sftoren  und  Wasserstoffsöuren  zersetzt,  indem  die  Schwefelbasis  sich 
unter  Uydrothion- Entwicklung  in  sauerstoffsaures  Metalloxyd  oder 
in  Haloidsalz  verwandelt  und  die  Sulfosäure  sich  ausscheidet.    (3ks, 

A«S5  +  3  803  4-  3  HO  =  3  (KO^SQS)  4.  AsS»  +  3HS ;  dessgl.  3  KS, AsS»  -f-  3  HCl 
=  3  KCl  +  AsS^  4-  3  HS).  Ist  jedoch  das  Scbwefelsalz  nach  3.  oder  4.  bereitet, 
uBd  noch  mit  dem  gleichzeitig  erzeugten  Sauerstoffsalz  gefnischt,  so  f&Uen 
Jene  Sauerstoff-  oder  Wasserstoff- Sauren  ebenfaUs  die  Salfosfiure,  aber  sie 
entwickeln  kein  Hydrothion,  well  die  vorhandene  raetaUlsche  Sauerstoffsaure 
dadurch  wieder  zu  Sulfosäure  reducirt  wird,  und  diese  Zersetzungswelse  hat 
das  Ansehen ,  vds  sei  die  Sulfosfiure  als  solche  und  nicht  In  Gestalt  von  Schwe- 
felsalz  und  Sauerstofl^lz  mit  dem  Alkall  Ysr landen  gewesen.  Aber  die  Ge- 
genwart eines  sauerstoffsauren  Salzes  In  solchen  Lösungen  lässt  sich  durch 
Digestion  derselben  mit  Kupferotjdhydrat  beweisen.  Dieses  zersetzt  z.  B.  das 
SchwefelkaUum  In  KaU  und  in  unlOsUches  Scbwefelsalz,  in  welchem  das 
Schwefelkupfer  die  Basis  ist,  und  das  Filtrat  h&lt  die  MetaUsfiure  mit  RaU. 
BiRZBLILS. 

Viele  Schwefelsalze  sind  mit  Wasser  theils  nach  besthnmtea 
Verhältnissen  verbindbar,  theils  darin  löslich.  Solche  Verbindungen 
lassen  sich  entweder  als  gewässerte  Schwefelsalze  oder  als  hy^o- 
thioiföaure  Doppelsalze  betrachten,    so  ist  schlippb's  Saiz  im  krystaiii- 

sirten  Zustande  entweder  3NaS,SbS«  +  18  Aq ;  oder  3  (NaO,HS)  +  (SbO^H^S») 
+  10  Aq.  vergl.  (S.  473  bis  474,  2  u.  3). 

Manche  Schwefelmetalle  verbinden  sich  auch  mit  Hetalloxyden 
zu  Oxysulfureleny  so  wie  mit  lod-  und  Chlor- Metallen. 

G.  Ferner  verbindet  sich  der  Schwefel  mit  mehreren  organischen 
Stoffen,  wie  Weingeist,  Aether,  flüchtigem  Oel,  Fett,  Harz  u.8,  w. 
und  ist  ehi  Bestandtheil  einiger  organischen  Verbindungen. 


SIEBENTES  CAPITEL. 

SELEN. 


BnazEinra.    8ehw.  23,  309  u.  430;  34,  79.  —  Pogg.  7,  242  j  8,  423. 

MiTacHsaLiCH.    Selensfiure.    Pogg.  9,  623. 

MüsniAT.    Selealgaaure  Salze.    Qumrt.  Jaum,  Chem»  Soc.  2,  52« 


0t8thickU.  BsasBLius  entdeekte  das  Seien  1817  und  ontersnchte  aus-« 
fihrUoli  seine  meisten  cbemlscben  Verh&ltalsse ;  MiTacHiRLiCH  entdeekte  1827 
die  Selensiure. 

[659]  Vorkommen,  Im  Rlolltb,  als  Selen,  mit  veranderllcben  Beimengungen 
von  Selenschwefel,  Selenkadmium  und  Selenelsen,  dkl  Rio  (PhiL  Mag,  J.  8, 
261 ,  auek  Pogg.  39,  526) ;  als  Selensohwefel ,  auf  der  Llparlschen  Insel  Vol- 
«BiOy  dtBOMBTsa  (Pogg.  2,  410)  5  tlf  Selenblel,  Zikkbn  u.  H.  Rom  iP0gg* 
GmeHn,  Cbemle.    Bd.I.  5.A.  43 
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3)  271),  KsRflTBN;  all  Selenkapfer,  Bbrbklius;  als  Selensilber,  H.  Ron; 
«Is  Selenquecksllber ,  dkl  Rio  und  Tibmann  u.  Marx  (Schw,  54,  224);  als 
Selen -Kupfer -Silber  oder  Eukairit,  Bkrzblius;  als  Selen -Kupfer- Blei  und 
Selen-Blel-Rupfer ,  H.  Rosb,  Kkrstbk;  als  Selen  -  Kobalt  -  Blei ,  Stromktbb 
CPogg.  2,  403);  als  Selen  -  Quecksilberblei ,  H.  Rosb;  als  Selen  -  SchweM- 
Quecksllber,  H.  Rosb  (Pogg.  46,  315),  Kbrstbn  {Ktutn.  Arck.  14,  127);  als 
selenlgsaures  Bleioxyd,  Kbrstbn  (Pogg.  46,  265).  —  AuCserdem  in  sehr  kleiatB 
Mengen:  Im  Fahluner  Schwefelkies  (indem  hieraus  selenhaltiger  Schwefel 
destilllrt,  und  dieser  zu  Gripsholm  zur  Darstellung  des  englischen  VltriolOls 
gebraucht  wird,  bildet  sich  in  dem  Bleihause  ein  selenhaltiger  Bodensatx), 
Bbrzblius  ;  -^  im  Schwefelkies  von  Kraslitz  in  Böhmen ,  Buch  u.  WöHLia 
{Gm.  69,  264);  aus  diesem  wird  Eisenvitriol  und  daraus  rauchendes  Vitriol« 
bereitet ,  welches  beim  Verdünnen  des  Vitriolöls  mit  Wasser  Selen  ftiUen  lisst, 
L.  Gmblin  {Oilb.  65 ,  206) ;  •--  im  Schwefelkies  von  Luekawitz  in  Böhmen 
(dieser  liefert  einen  Schwefel,  der  bei  der  Verwendung  zu  englischem  VitrIoMI 
einen  ähnlichen ,  nach  Lbwbnau  {^Ahhandbmg  über  das  Selen.  Wien  182S] 
7,8  Proc.  Selen  liefernden ,  Selenschlamm  im  Bleihause  absetzt,  wie  der  Fah- 
luner Schwefel),  Schrattbnbach,  Scholz  (ßchw.  38,  231),  Plbischl  {ßekw. 
39,  348) ;  ~  im  Schwefelkies ,  aus  welchem  das  VitriolOl  in  Nordhauseo  nid 
Bodenmais  bereitet  wird.  Buch  (Jf.  Tr.  3,  1,  435),  Müllbr  {Br.  Arck.% 
235),  H.  V.  Mbtbr  {Kastn.  Arch.  6,  332);  -—  im  SchwefeUües  von  Felsobanya, 
Rota  und  Kapnik,  Kbrstbn  {Kastn.  Arch.  14,  133);  —  Im  Kupferkies  toi 
Paris  Mountain  auf  Anglesea  und  dem  daraus  bereiteten  Vltrlolöl,  Edm.  Thoiooh 
{Ann.  PhÜ,  18,  52);  —  im  Kupferkies  des  Rammeisberges  bei  Goslar  (der 
beim  Verbrennen  im  Bleihause  ebenfalls  einen  Selenschlamm  liefert) ,  San- 
DORrr  u.  Otto  QAnn.  Pharm.  42,  345);  —  Im  schlackigen  Kupferpecherxt 
Kbrstbn;  i—  in  der  Kupferblüthe  von  Rheinbreitenbach,  nicht  in  der  tob 
andern  Orten,  Kbrstbn  QSchw.  47,  294,  femer  Pogg.  46,  265);  •—  im  Uraa- 
pecherz  von  Johanngeorgenstadt  und  Schneeberg,  Kbrstbn  {Pogg.  26,  492);  — 
im  Bleiglanz  von  Atwldaberg  und  Fahlun,  Bbrzblius;  —  im  MolybdfinUes 
von  Schlackenwalde,  Plbischl;  —  in  den  TeUnrerzen,  BBRZBLiun,  Scboli. 

Darstellung.  1.  Aus  dem  Seleüschlamme  der  Gripsholmer  Schwe- 
felsSure-Fabrik.  Dieser  röthliche  Bodensatz  besteht  ans  Selen,  Schwefel, 
Arsenik,  Zink,  Zinn,  Blei,  Eisen,  Kupfer  und  Quecksilber.  Man  mengt 
ihn  nach  dem  Trocknen  mit  Salpetersalzsdure  zu  einem  Brei,  den 
man  gelinde  erwärmt,  und,  wenn  er  hierbei  Rettiggeruch  entwkkeit, 
mit  mehr  Salpetersalzsäure  versetzt,  fügt  nach  48  Stunden,  wo  die 
rothe  Farbe  in  die  grünlichgelbe  des  unreinen  Schwefels  Qboge 
gangen  und  alles  Selen  gelöst  ist,  Wasser  hinzu,  Allt  hierauf  das 
Bleioiyd  durch  Schwefelsäure,  filtrirt,  wäscht  lange  aus,  und  leit^ 
durdi  das  dunkelgelbe^  mit  dem  Waschwasser  gemischte  Filtrat 
Hydrothiongas,  welches  ein  Gemenge  von  Selenschwefel  und  tod 
Schwefel-Kupfer,  -Quecksilber,  -Zinn  und  -Arsenik  fiUlt,  während 
Eisen  und  Zink  gelöst  bleiben.  Man  behandelt  den  ausgewascbenci 
und  ausgedrückten  schmutziggelben  Niederschlag  mit  conceBirirter 
Salpetersalzsäure,  bis  das  ungelöst  bleibende  [660]  die  gelbe  Farbe  des 
Schwefels  angenommen  hat,  decanthirt  die  Lösung,  verjagt  aus  ihr 
durch  Abdampfen  die  meiste  überschüssige  Säure,  mischt  den,  ans 
seleniger  Säure,  schwefelsaurem  Kupferoxyd,  Chlor -Zinn,  Cido^ 
Quecksilber  und  wenig  Arseniksäure  bestehenden,  Rückstand  mit 
kleinen  Antheilen  von  Kalilauge,  welche  das  Kupfer-,  Zinn-  und 
Queck^lber-Oxyd  niederschlägt,  dampft  die  filtrirte  alkalisdie  FIOs- 
sigkeit  zur  Trockne  ab,  glüht  den  Rückstand  im  Platlntlegel,  um 
noch  eine  Spur  Quecksilber  zu  veijagen,  pulvert  den  Rückstand  rasch 
in  einem  warmen  IMrsa*,  mengt  ihn  mit  einer  wenigstens  gieidNi 


Digitized  by 


Google 


C6fi0.661]  SOitm.  675 

Menge  von  Salmiak,  mid  erhitzt  das  fdne  GemeDge  in  dner  Glaa- 
retorte  allmälig,  bis  aller  Salmiak  verflüchtigt  ist,  oder  auch  stärker. 
Durch  das  entweichende  Wasser  und  Ammoniak  wird  etwas  Selen 
in  die  Vorlage  Ubergerissen;  aber  das  meiste  sublimirt  sich  im  obem 
Theil  der  Retorte,  oder  bleibt  bei  schwächerem  Erhitzen  der  Salz- 
masse beigemengt.  Man  lOst  diese  in  Wasser,  wäscht  das  Sden  mi 
dem  Filter  gut  aus,  und  destilUrt  es  nach  dem  Trocknen  in  dner 

Glasretorte.  BerZEUUS.  Um  die  klelneo  MeAgen  toü  Selen  zu  erhalten, 
welehe  In  obigem  ammonlakal Ischen  Destillat  und  In  der  filtrirten  Lösung  der 
Salzmasse  enthalten  sind,  rerjagt  man  aus  ersterem  durch  Verdunsten  das 
Ammoniak,  mischt  sie  mit  letzterer  und  kocht  sie  unter  mehrmaligem  ZusaU 
von  schwefliger  Sfiure,  welche  das  Selen  niederschlägt.  War  das  Quecksilber 
Dicht  ToUstindig  geschieden,  so  wird  es  durch  die  schweflige  Siure  In  Gesell- 
schaft des  Selens  gefiUlt.  War  das  Arsenik  durch  das  Hjdrothion  nicht  ganz 
beseitigt,  so  sublimirt  es  sich  mit  dem  Selen  beim  Erhitzen  der  Masse  mit  dem 
Salmiak.    Bbbzblius. 

2.  Aus  dem  Selenschhimme  von  Luckawitz,  a.  Man  l(tot  ihn  in 
erhitzter  Kalilauge,  und  setzt  das  Filtrat  der  Luft  bei  22<»  aus.  Es 
bildet  sich  unterschwefligsaures  Kali  und  es  fällt  Selen  nieder 
(11 V4  Proc.  des  Schlammes  betragend).  Um  den  Rest  des  Selens 
OA  Proc  betragend)  aus  der  übrigen  Flüssigkeit  zu  erhalten,  kocht 
man  sie  mit  dnem  Stück  Schwefel.  Eine  Spur  Schwefel  bidbt  dem 
Selen  Tielleicht  beigemengt.  Im  Sdenschlanmie  etwa  enthaltene  Selen- 
netalle  Ufsen  sich  nicht  in  der  KaUlauge.  Berzilius  {Poffp.  8,  423).— 

Bbunnsr  iPopg.  31,  19)  destlUirt  den  Selenschlamm  zuvor  In  eioer  Glasre- 
torte, wobei  zuerst  ein  sfiuerllches  Wasser,  dann  scbmntzlggelber,  Kohle  hal- 
tender Selen-Schwefel  übergeht,  12  Proc.  betragend,  und  ein  schwarzes  Pulver 
bleibt.  —  a.  Er  trigt  den  destllUrten  Selenschwefel,  grobgepulvert,  In  kochende, 
alemilch  starke  Aetzlauge  bis  zu  deren  Sättigung,  verdünnt  die  LOsung  mit 
der  efiwhen  Wassermenge,  filtrlrt  sie,  faUs  sie  hierbei  Schwefel,  oder  bei 
längerem  Stehen  lockere  Kohle  absetzt,  und  bietet  die  Flüssigkeit  In  einer 
fachen  Schale  längere  Zelt  der  Luft  dar,  so  lange  sich  graphltähnilche  Vege- 
tationen bUden  und  in  Schuppen  niederfallen.  Da  diese  Schuppen  noch  etwas 
Schwefel  enthalten  könnten,  so  lOst  er  sie  nochmals  In  Kalilauge  und  sezt  die 
Ldsung  der  Luft  aus,  oder  er  löst  sie  in  Salpetersalzsiure,  entfernt  die  über- 
schösslge  Siure  durch  Abdampfen,  TerdiUint  mit  Wasser  und  flllt  das  Selen 
4arch  Erwirmen  mit  schwefliger  Sinre.  —  Nach  den  graphltfihalichen  Schup- 
pen setzt  die  erste  alkalische  Flösslgkeit  noch  einen  feuerrothen  Selenschwefel 
In  Schuppen  und  Pulver  ab,  10  bis  l2  Proc.  Selen  haltend,  [661]  die  durch 
Auflösen  in  Kalilauge  und  Aussetzen  an  die  Luft  rein  erhalten  werden.  Auch 
der  später.  In  mehreren  Wochen  ans  der  ersten  alkalischen  Flüssigkeit  nleder- 
ftUende  Schwefel  hilt  noch  Selen,  welches  auf  dieselbe  Weise  geschledeE 
wird.  Zuletzt  hilt  sie  nur  noch  eine  Spur  Selen,  durch  SfitUgung  mit  Salz- 
säure, Lösen  des  erhaltenen  Niederschlages  in  Kalilauge  und  Aussetzen  an  die 
Luft  zu  gewinnen.  —  ß.  Der  In  der  Retorte  gebliebene  schwarze  pulvrige 
Ruckstand,  aus  Quarzsand,  Blei,  Elsen,  Kalk,  Alannerde,  Kohle,  Schwefel  und 
einer  Spur  Selen  bestehend,  wird  mit  gleichviel  Salpeter  und  der  3facheD 
Menge  Kochsalz  Im  Tiegel  bis  zur  Zerstörung  der  schwanen  Farbe  erhitzt 
und  mit  Wasser  ausgezogen.  Das  Filtrat,  mit  Salzsäure  bis  zur  Verjagung 
der  Salpetersäure  gekocht,  dann  mit  schwefligsaurem  Ammoniak  dlgerlrt, 
liefert  noch  Selen.  — •  100  Selenschlamra  liefern  durch  a  6,  1  und  durch  /3 1,2, 
Also  zusammen  7,3  Selen.  Das  erhaltene  Selen  wird  zuletzt  destilUrt.  Bhunnbr. 

—  b.  Man  erhitzt  den  Selenschlamm  in  einer  Tubulatretorte  unter 
Öfterem  Nachgiefsen  Ton  Salpetersäure,  destUlirt  endlich  bis  zur 
Trockne,  zieht  den  Rückstand  mit  kochendem  Wasser  aus,  und  ver- 
setzt   das   abgedampfte   Filtrat  mit   schwefligsaurem    Ammittbdc, 
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welches  die  FSIliing  des  Selens  veranlasst  Meses,  erst  mit  kaltem, 
dann  mit  faeissem  Wasser  ausgewasclien,  wird  getrocicnet  und  durch 
DestiUation  in  einer  Glasretorte  yOUig  gereinigt    Schoi^.  —  Aehniieh 

tat  die  Methode  von  Lbwbkau  C^ckw.  47,  306).  Aber  bei  dieser  und  der 
Ton  Scholz  können  nacli  Bbbzblius  mit  dem  Selen  MetaUe,  wie  Qneekallber 
■iederiuien.  —  c.  Maji  bringt  den  getrockneten  Selenschlamm  ia 
eine  Porcellanröhre,  und  kitet,  während  man  mit  der  Erhitzung  nur 
so  alhnälig  steigt,  dass  die  Masse  nicht  zum  Schmelzen  kommt, 
getrocknetes  Chlorgas  darüber.  Die  entstandenen  Dämpfe  von  Chlo^ 
seien  und  Chlorschwefei  werden  am  anderen  Ende  in  einem  Wasser 
haltenden  Gefäfse  aufgefangen,  und  diese  Flüssigkeit,  vom  niederge- 
schlagenen selenhaltigen  Schwefel  abflltrirt,  wh*d  durch  schweflig- 
saures Kali  gefällt  Nach  dieser  zuerst  von  H.  Rosb  bei  der  Analjse  der 
Selenerze  angewandten  Methode,  habe  Ich  reines  Selen  erbalten.  —  d.  Hält 

der  Selenschlamm  wenig  Selen  und  viel  Schwefel,  so  eititzt  Magnus 
(Pogg.  20,  165)  sebi  Gemenge  mit  der  Sfachen  Braunsteinmenge  ia 
ehier  Giasretorte  bis  zum  Glühen.  Der  Schwefel  entweicht  ab 
schweflige  Säure,  das  Selen  subUmirt  sich  theils  als  solches,  ia 
Anfange  mit  etwas  Schwefel  gemengt,  theils  als  selenige  Säure;  das 
schwefligsaure  Gas  wfard  durch  Wasser  geleitet,  in  welchem  die  mit 
fortgerissene  selenige  Säure  reducb*!  wird.  Das  sublimirte  Sda 
wh-d  durch  nochmalige  Sublimation  mit  Braunstein,  oder  durch  Auf- 
lösen in  Kalilauge  und  Aussetzen  an  die  Luft,  oder  durch  Auflöset 
in  Salpetersalzsäure  und  Fällen  mit  schwefliger  Säure  von  Schwefd 
befreit.  —  e.  Auch  kann  man  Selenschlamm  oder  selenhaltigen 
Schwefel  mittelst  des  Aspirators  verbrennen;  während  sich  der 
Schwefel  in  schweflige  Säure  verwandelt,  subUnürt  sich  das  Sdea, 
wenig  Schwefel  haltend,  durch  Auflösen  hi  Kall  zu  reiirigen.  Baimifnt. 

3.  Aus  SelenbleL  a.  Man  befielt  das  gepulverte  Erz  dorck 
Digestion  mit  verdünnter  Salzsäure  von  beigemengtem  [662]  Kalk-  und 
Eisen-Spath,  mengt  es  naeh  dem  Waschen  und  Trocknen  innig  mit 
gleichviel  geglühtem  Weüistein,  und  glüht  es  mäfsig  eine  Stunde 
lang  im  irdenen  Tiegel,  mit  grobem  Kohlenpulver  bedeckt  Uli 
zerreibt  die  erkaltete  Hasse  schnell  in  etaier  Wannen  Reibschale, 
bringt  das  Pulver  üi  ein  Filter,  übergiefst  es  mit  gut  ausgekochten 
kochenden  Wasser,  und  wäscht  es  so  lange,  als  sich  dais  Wasser 
noch  färbt;  hierbei  mufs  das  Filter  immer  ganz  mit  Wasser  gefällt 
sein,  damit  das  Selenkalium  nicht  mit  der  Luft  in  BertOirung  kommt 
Das  rothbraune  FHtrat,  tai  flachen  Schalen  der  Luft  ausgesetzt,  be- 
deckt sich  mit  eüier  rothschwarzen  Cruste  von  Selen,  die  man  öto 
zerstört,  bis  sie  sich  nicht  wieder  bildet,  und  bis  die  Flüssigkdt  ent- 
färbt ist.  Man  wäscht  das  niedergefiillene  Selen  auf  einem  FUter, 
und  befreit  es  durch  Destillation  von  eüier  kleinen  Menge  beige- 
mischtem Selenmetall,  nie  Spur  seien,  die  In  der  alkaUsohen  Flüsslfkdt 
gelöst  bleibt,  lässt  steh  durch  Erwirmen  mit  Salzsäure  and  schweOlger  Start 
noch  gewinnen.  Aus  dem  auf  dem  ersten  Filter  gebUebenen  Erzpulver  lisit 
sich  noch  SUber  gewinnen,  welches  20  Proc.  des  Selenblel's  beträgt.  W0HLIR* 
(^fui.  Pharm.  41,  122). -- Um  In  Schwefel,  Bleiglanz  oder  SchwefeUtles  Spuren 
Ton  Selen  zn  finden,  schmelzt  man  sie  mit  Pottasche ,  nnd  setzt  die  iltrlrte 
LOMQig  4er  Luft  ans,  wekhe  dam  Selea  nMersoUigl.    Wmnui  (Zütodlr« 
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Pk^.  V.  w.  3,  317).  —  b.  Man  mengt  das  gepidverte,  durch  Dlgestioii 
mit  Salzsäure  von  den  kohlensauren  Salzen  befreite  natürliche  Selen- 
bld  mit  gleidiTiel  salpetersaurem  Natron,  trägt  das  Gemenge  nadi 
und  nach  in  einen  glühenden  Tiegel,  Icocht  die  geschmolzene  Hasse 
nach  dem  Erkalten  mit  Wasser  aus,  filtrirt  vom  Rückstande,  welcher 
gar  kehl  Selen  mehr  hält,  ab,  kocht  die  Lösung,  welche  selen- 
saures, salpetersaures  und  salpetrigsaures  Natron  enthält,  unter  Zusatz 
Ton  Salpetersäure,  welche  letzteres  Salz  zerstört,  rasch  ein,  wobei 
sich  Krystalle  von  wasserfreiem  selensauren  Natron  absetzen,  gieist 
die  Flüssigkeit  noch  heiis  dayon  ab,  die  dann  behn  Erkalten  salpeter« 
saures  Natron  anschiessen  lässt,  kocht  die  davon  abgegossene  Flüs- 
sigkeit wieder  ein,  wo  wieder  selensaures  Natron  anschielst,  lässt 
die  davon  abgegossene  Flüssigkeit  wieder  erkalten,  wo  sich  salpeter- 
saures Natron  abscheidet  u.  s.  f.,  bis  die  Flüssigkeit  aufgearbeitet 
Ist  Das  erhaltene  selensanre  Natron,  dem  ein  wenig  schwefelsaures 
Natron  beigemengt  ist,  erhitzt  man  nach  dem  Mengen  mit  Salmiak;  behn 
Ausziehen  der  Hasse  mit  Wasser  bleibt  rehies  Selen.  Mitscherlich. 

4.  Aus  Selenmetallen  überhaupt  Man  stellt  aus  ihnen  wässrige 
Selensäure  dar,  sättigt  dieselbe  mit  Kali,  mengt  den  durch  Abdampfen 
erhaltenen  Rückstand  mit  gleichviel  Sahniak,  und  sublimlrt  das  Selen 
hl  einer  Retorte.    Berzblüb. 

5.  Aus  dem  Kraslitzer  Yitrioltfl.  Man  verdünnt  dasselbe  mit 
der  doppelten  Henge  Wasser,  befi-eit  den  rothen  Niederschlag  durch 
Decanthiren  und  Auswaschen  von  der  Schwefelsäure  [663]unddestilltat 
daraus  nach  dem  Trocknen  das  Selen  ab.  —  Es  eotwickeit  sich  dabei 

etwas  brenzliches  Oel,  und  der  schwarze  Rückstand  hilt  eine  Bleirerbindung 
nebst  Koble.  6m.  —  Der  rothe  Niederschlag:  hilt  viel  Gjps,  von  dem  er  durch 
wiederholtes  Auskochen  mit  Wasser  zu  befk'elen  Ist.  100  Th.  böhmischei 
VItriolOl  Ilefem  blofs  0,005  bis  0,007  Th.  Selen.  Joss.  QSchw.  69,  333). 

EigtMchaften.  Krystallisüt  hl  4seltigen  Säulen.  Aus,  der  Luft 
dargebotenem  wissrlgen  Hydroselen-Ammonluk  erhielt  Bbbbblius  quadratische 
Sinlen,  Fböbkl  (JFogg.  49,  590)  rhombische  Sfiulen  mit  abgestumpften  Ecken 
und  Seitenkanten,  welche  dem  2  u.  2gliedrigefl  Xsystem  anzugehören  schienen. 
Durch  Sublimation  des  Selens,  oder  durch  Abkühlen  der  gesättigten  Lösung 
des  Selens  in  VitriolOl  erhielt  Fbankbnhkim  (/.  pr,  Chem.  16,  13)  Sfiulen, 
welche  schief  rhombisch  zu  sein  schienen }  Plbischl  (Kastn.  Arck.  4,  343) 
erhielt  durch  Sublimation  Spiefse,  denen  des  Schwefels  fihnUch;  da  Jedoch 
BBrncBLius  iPogp.  7,  242)  ftind,  dafs  die  Ton  ihm  dareh  Sublimation  erhalte- 
nen Krystalle  SelenquecksUber  waren,  so  vermuthet  er  etwas  Aehnllches  bei 

Plbischl«  Krystaiien.  -  Spec  Gewicht  4,3  bis  4,32.  Spröde,  %Yie 
Glas,  nicht  hart,  leicht  zu  ritzen  und  zu  pulyem.  Nach  raschem 
Erkalten  der  geschmolzenen  Masse  von  metallglänzender,  rothbrauner 
Oberfläche  und  muschlisem,  dunkel  bleigrauen,  glänzenden  Bruche, 
nach  sehr  langsamem  Erkalten  von  kömiger,  bleigrauer  Ober- 
fläche, und  febikömigem,  matten  Brudie.  Aus  wässriger  sele- 
niger Säure  durch  yeridUnnte  schweflige  Säure  bei  grofser  Ver- 
dünnung kalt  hn  Tageslicht  niedergeschlagen,  bUdet  es  eüi  gold- 
gelbes Häutchen:  in  nünder  vertheiltem  Zustande,  aus  einer  nicht 
so  TerdUnnten  Lösung  gefXUt,  ersdieint  es  als  scharlachrothes 
Pulrer,  welches  sich  beim  Erwärmen  dar  Flüssigkeit  zu  einem  erst 
donk^othai,  dann  rothsdiwtrzen  dichtem  Pulver  vereinigt  Das 
nach  dem  Schmelmi  entarrte  Selen  liefert  bein  Zerreiben  ein 


Digitized  by 


Google 


678  Selen.  [663. 064] 

donkelrothes  Palrer,  welches  da,  wo  es  unter  dem  Pistill  zasaromen- 
backt  und  Politur  annimmt,  grau  und  metallglänzend  wird.  In  dQnnen 
Lagen  mit  rubinrother  Farbe  durchscheinend.  —  Wird  in  der  Wirme 
welch,  bei  100^  halb,  bei  wenig  höherer  Temperatur  ganz  flOssig; 
bleibt  beim  Erkalten  lange  weich,  wie  Siegellack  bearbeitbar  und  in 
lange,  elastische,  durchsichtige  Fäden  ziehbar.  Siedet  unter  der 
Glühhitze  (etwas  unter  700°,  Mitscheruch;  Pogg,  29,229);  die  Farbe 
des  Dampfes  ist  dunkler  gelb,  als  die  des  Chlorgases,  heller  gelb  als 
die  des  Schwefeldampfs;  der  Dampf  riecht  nicht  nach  Rettig,  er 
Terdichtet  sich  in  engen  Gefäfsen  zu  metallischglänzenden  Tropfen, 
in  weiten  zu  scharlachrothen  Blumen,  an  der  Luft  zu  eüiem  rothen 
Nebel.  Das  Selen  leitet  schlecht  die  Wärme,  nicht  die  Elektricität, 
lässt  sich  dennoch  durch  Reiben  nicht  elektrisch  machen*  Berzeuus. 
Nach  Knox  lettet  das  geschmolzene  Selen  den  elelLtrlscben  Strom  einer 
60-paarlgen  Batterie.  Nach  BoNODORnr  wird  dai  Selen  beim  Reiben  In  sehr 
trockner  Luft  elektrisch. 

[664]  Verbindungen  des  Selem. 

Selen  und  Sauerstoff. 

Das  Seien  zeigt  geringere  Affinität  gegen  den  Saaerstoff,  als 
der  Schwefel;  beim  gelinden  Erhitzen  an  der  Luft  verdampft  es 
unverändert,  und  nur  beün  stärkeren,  z.  B.  durch  Berührung  mit 
eüier  Flamme,  verbrennt  es,  wenigstens  zum  Theil  an  der  Luft  mit 
röthlichblaiuer,  im  Sauerstoffgase  mit  unten  weifser,  oben  bltugrüner 
Flamme  zu  Oxyd  und  zu  seleniger  Säure.    Berzeuus. 

A.    Selenoxyd.    SeO? 

Bildet  sich  neben  etwas  seleniger  Säure  befan  Verbrennen  des 
Selens  in  Luft  oder  Sauerstoffgas;  bildet  sich  nur  in  geringer  Menge 
beim  Erhitzen  von  Selen  mit  seleniger  Säure,  welche  beide  grdfsten- 
theils  unverändert  sublinürt  werden;  in  gröfserer  beim  Erhitzen  des 
Schwefelselens  mit  Salpetersalzsäure,  deren  Gehalt  an  Salpetersäure 
zur  Oxydation  des  Schwefelselens  nicht  hinreichend  ist  Aus  der  »lerst 

erzeugten  selenigen  Siure  scheidet  der  noch  übrige  Schwefel  wieder  Selen  aus. 

—  Man  erhält  das  Selenoxydgas  im  mit  Sauerstoffgas  gemengten 
Zustande  durch  Verbrennen  des  Selens  in  einem  mit  Sauerstoffgas 
gefüllten  Geföfse,  und  Hinwegnehmen  der  zugleich  gebildeten  sele- 
nigen Säure  durch  Schütteln  mit  Wasser. 

Farbloses  Gas,  von  durchdringendem  Rettiggeruch ,  so  dass 
V50  Gnui  Selen  hinreicht,  durch  Verbrennen  ehi  Zimmer  mit  dem 
Rettiggeruch  zu  füllen.    Röthet  nicht  Lackmus. 

Nur  wenig  von  Wasser  absorbirbar,  dem  es  schien  Geruch,  aber 
keinen  Geschmack  mittheilt;  von  wässrigen  Alkalien  nur  hn  Yer^ 
hältniss  ihres  Gehalts  an  Wasser  verschluckbar.  Die  wässrige  LOsnng 
wird  nicht  durch  Hydrothion  gefällt    Berzeuus. 

B.    SOenige  Säure.    Se(fi. 
Jcide  iiUmeum^  ehedem :  SOeneätare. 

Bitdung.  1.  Bebn  Verbrennen  des  Sdens  bi  Luft  oder  Saocr- 
stc^gas,  neben  den  Oxyd.  ~  2.  Bei  der  Behandlung  des  Setas 
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mit  Sidpetersäure  oder  SalpetersalzsSure  oder  mit  Schwefelsäure 
und  Braunstein;  Berzelils.  Auch  beim  Kochen  Ton  Vitrlolöl  mit 
Selen.  Gm.  Kalte  Salpetersäure  wirkt  fast  gar  nicht,  erhitzte  wirkt  lebhaft 
ein ;  noch  schneller  die  SalpetersalzsSure.    Bkrzblius. 

Darstellung.  1.  Man  erhitzt  das  Selen  in  einer  Glasl(ugel  bis 
zum  Kochen,  und  leitet  Sauerstoffgas  darüber  hinweg,  wo  Verbren- 
nung erfolgt  und  die  Säure  sich  sublimirt.  —  2.  Man  löst  das  Selen 
in  erwärmter  Salpetersäure  oder  Salpetersalzsäure  auf,  und  erhitzt 
die  Flttssiglceit  in  einer  Retorte,  [665]  wo  zuerst  Salpeter-  und  Salz- 
Säure  fiberdestUIh'en,  und  später  die  selenige  Säure  sich  sublimirt. 
Berzelius. 

Eigenschaften.  Subibnirt  Sich  üi  weifsen,  oft  2  Zoll  langen, 
dseitigen  Nadeln  Ton  einem  besonderen  Glänze,  oder  bei  zu  grofser 
Wärme  des  Ortes,  wo  sie  sich  anlegt,  als  eine  dichte  durchschei- 
nende weifse  Hasse.  —  Bei  gewöhnlichem  Luftdruck  nicht  schmelz- 
bar, aber  etwas  zusammenbackend;  verdampft  nahe  unter  dem 
Siedpuncte  des  Vitriolöls  und  bildet  einen,  wie  Chlorgas  gefärbten 
Dampf.  —  Schmeckt  rein  sauer,  hinterher  brennend;  hat  tai  Dampf- 
gestalt einen  stechendsauren  Geruch.    Beazeuus. 

Berecbnang.  Bbrsclius. 

S«  40  71,43  7i,2i 

20 16  28,57 28  J9 

SeOa  56  100,00  100,00 

Maafii.       SpecGew.  Maafs.       Spec.  Gew. 

Selendampf?  1  16,6392    =       %  2,7732 

Saueratoffgas 6 6,6558    =         1 1 ,1003 

Selenlgsfiuredärapf      S  2372950    =        1  3,8825 

(SeOa  =  494,58  +  200  =  694,58.  Bbbzblius.) 
zerseiüunffen.  1.  Die  mit  Ammoniak  verbundene  selenige  Säure 
tritt  in  der  KUtze  ihren  Sauerstoff  an  Wasserstoff  des  Ammoniaks 
ab,  so  da(s  hierbei  Stickstoff  und  Selen  frei  wird.  Berzelius. 
(3NH3,  3Se02  =  6H0  +  NH3  +  3Se  +  2N).  Die  Zersetzung  ist  Jedoch  nicht 
ToUstAndig;  es  geht  etwas  Gas  über,  welches  Hydroselen  zu  sein  scheint,  ein 
Thell  der  selenigen  Siure  bleibt  untersetzt,  theils  mit  dem  ammonlakalischen 
Wasser  übergehend,  thetls  im  Rickstande  bleibend.  Hierauf  beruht  die  Ab- 
scheidung des  Selens  aus  selenigsaurem  KaU  durch  Erhitzen  desselben  mit 
salzsaurem  Ammoniak,  wo  sich  durch  doppelte  Affinlt&t  anfhngs  selenlgsaures 

Ammoniak  erzeugt.  —  2.  Schweflige  Säure  oder  schwefligsaures  Alkali 
unter  allmällgem  Zusatz  Ton  Salzsäure,  fällt  aus  wässriger  seleniger 
Säure  in  der  Kälte  und  hn  Dunkeln  sehr  langsam,  in  der  Wärme 
oder  ün  Sonnenlichte  rasch  das  Seien  in  rothen  oder  rothschwarzen 

Flocken.  Berzelils.  (Se024.2S02==:Se  +  2S03).  Erst  bei  halbstündigem 
Kochen  ist  die  Fallung  vollstlndlg.  Hält  das  Gemisch  Salpetersfiure,  so  erfolgt 
Dicht  eher  voUstlndige  FAUung  des  Selens,  als  wenn  die  Salpetersäure  durch 
genug  schweflige  Säure  zersetzt  ist;  daher  es  besser  Ist,  eine  solche  Flüssig- 
keit zuTor  durch  Abdampfen  mit  SalzsSure  von  der  Salpetersfiure  zu  befreien, 
und  dann  erst  mit  der  schwefligen  Siure  zu  behandeln.  Bbrzklivs.  —  Unter- 
Bchwefligsaures  Ammoniak  fUlt  in  der  Kälte  nur  eine  Spur  Ton  schwefelhal- 
tOMtom  Selen,  beim  Kochen  BMhr,  noch  mehr  bei   Zusatz  yon   Salzsfiure. 

H.  Boou  (Fogp.  33,  239).  —  3.  Die  mit  Salzsäure  gemischte  selenige 
Säure  setzt  auf  Eiset  oder  Ztaik  das  Selen  als  eine  dunkelkupfer- 
r#the  Utoty  ub4  la  xoih^  braunen  oder  schwXrzUchgrauen  Flocken 
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ab,  je  nach  der  Temperatur.  —  Auf  Eisen  setzt  sich  nebeo  tnim  Selei 
auch  Seleoeisen  ab.  —  Aebnlich  verbllt  sich  die  mit  andern  S&uren  n^mischte 
seleolge  Siure;  Ist  es  Schwefelsiure,  so  setzt  sich  das  Selen  auf  ZIoIl  sehr 
langsam  ab,  und  ist  schwefelhaltig;  hält  die  Flüssigkeit  zugleich  arseoige 
Sfiure,  so  wird  das  Selen  äusserst  langsam  gefallt.  Bbrzrlivs.  [666]  Alle  Metalle 
von  Zink  bis  zu  Silber  (also  nicht  Gold,  Platin,  Palladium)  fSIlen  das  Selei 
aus  der  mit  Schwefelsäure  gemischten  selenigen  Säure;  das  Silber  lauft  darin 
gelb  und  braun  an,  indem  es  sich  mit  Selensilber  bedeckt,  und  zeigt  diese 
Erscheinung  in  Flüssigkeiten,  welche  blofs  Vsoono  ^^  Vanooo  Selen  enthaltei. 
FiscHKR  CKastn,  Arch.  13,  228;  Pogg,  10,  152).  —  4.  Mit  Selen  erhitzt, 
bleibt  die  selenige  Säure  grörstentheils  unverändert,  sich  nur  einem 
geringen  Theile  nach  in  Selenoxyd  verwandelnd.  Berzeuus.  — 
5.  Ohne  Zweifel  tritt  sie  in  der  Hitze  an  Wasserstoff!^  Kohlenstoff, 
Qoron,  Phosphor  und  Schwefel,  an  organische  Stoffe  und  an  viele 
Metalle  ihren  Sauerstoff  ab.  —  6.  Hydrothion  zersetzt  sich  mit  sele- 
niger Säure  in  Selenschwefel  und  Wasser.    Berzelius.   (SeO^  +  2H$ 

=  SeS^  4-  2H0).  Die  Yollst&ndige  Zersetzung  der  selenigen  SSure  durch 
Hydrothion  erfolgt  so  schwierig,  wie  die  der  Arsensfiure.  H.  Rosb  (Pogg,  42, 
538).  —  Durch  Rochen  mit  SalzsSure  erleidet  die  selenige  Slure  keine  Zer- 
setzung.   Bbrzblius. 

Verbindungen,    a.  Mit  Wasser : 

a.  Hydrat  der  selenigen  Säure.  —  Krystallisirt  ins  der 
heifsen  wässrigen  Auflösung  beim  langsamen  Erkalten  in  grolsen 
der  Länge  nach  gestreiften,  dem  Salpeter  sehr  ähnlichen  Krjstallen; 
beim  raschen  Erkalten  in  kleinen  Körnern.  Bildet  sich  auch'  beim 
Aussetzen  der  Krystalle  der  trocknen  Säure  an  die  Luft,  welche 
durch  Anziehen  von  Feuchtigkeit  ihren  Glanz  Terlieren,  und,  ohne 
feucht  zu  werden,  zusammenkleben.  —  Das  Hydrat  entwickelt  beim 
Erhitzen  zuerst  das  Wasser;  erst  bei  yiel  stärkerem  sublindrt  sich 
dann  die  trockene  Säure.    Berzelics. 

ß.  Wässrige  selemge  Säure.  —  Die  Säure  löst  sich  sehr 
leicht  in  kaltem  Wasser;  in  heifsem  fast  in  jedem  Verhältniss. 
Berzelius. 

b.  Mit  den  Salzbasen  vereinigt  sie  sich  zu  den  selenigsauren 
Salzen  y  Säiniites.  Ihre  Affinität  zu  den  Salzbasen  ist  beträchtlich, 
jedoch  scheint  sie  immer  der  Schwefelsäure,  in  den  meisten  FäUei 
auch  der  Salz  -  und  Salpetersäure  nachzustehen.  —  sie  entzieht  der 

Salzsiure  das  Bleioxjd,  der  Salpetersäure  das  Blei-  und  das  Silber-Oxyd.  — 

Es  gibt  1-,  2-  und  4-fach-saure,  und  sehr  wenige  basische  selenig* 
saure  Salze.  Die  einfach-selenigsauren  Alkalien  reagiren  immer  alka- 
lisch, sie  zeigen  keinen  der  Säure  eigenthümlichen,  sondern  dnen 
rein  salzigen  Geschmack.  Die  2-fach-seIenigsauren  Salze  (die  sich 
jedoch  bei  Blei-,  Kupfer-  und  Silber-Oxyd  und  bei  Quecksilber-Oxydul 
nicht  henrorbringen  lassen)  reagiren  sauer.    VereiuiKt  man  ein  AikaU 

mit  soviel  seleniger  Sfiure,  dafs  die  Flüssigkeit  sich  gegen  Pflanzenfarbes 
neutral  verhält,  so  liefert  sie  beim  Abdampfen  Krystalle  von  2-rach  selenig- 
saurem  Alkali,  und  behfilt  das  einfach-saure  mit  alkalischer  ReacUon  gelöst 

Vierfach-selenigsaure  Salze  kommen  nur  bei  den  Alkalien  vor.  — 
Jn  der  Hitze  lassen  manche  selenlgsaore  Hetalloxyde  alle  Siire 
fiihren,  andere,  wie  das  Bleisalz,  einen  TheU,  andere  gar  keine.  [667] 
Oie  selenigsauren  Salze  entwickehi  beim  Gittben  mit  K^riite,  ohie 
Verpuffung,  Kobleuoiyd«-  und  koUeBsaures  6ius,  und  werden  entweier 
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mitar  Entwicklung  von  wenig  Selendampf  In  Selenmetalle  verwandelt, 
wie  bei  den  fixen  Alkallen  und  Tlelen  schweren  Metalloxyden,  oder 
sie  entwickeln  alTes  Selen,  und  lassen  Hetalloxyd  wie  bei  den  Erden. 

BerzELIUS.  In  der  lonern  LOthrohrflamme  aaf  Kohle  mit  Phosphorsalz  oder 
koUensaareni  Natron  geschmolxen,  geben  die  selenfgsauren  Salze  den  Rettig- 
i;erueh«  Die  darch  Schmelzen  niU  kohlensaureni  Natron  erhaltene  Masse  flrbt 
Silberblech  bei  Wasserzasatz  aaf  dieselbe  Welse,    wie  die  mit  schwelelsauren 

Salzen  erhaltene  Masse.  H.  Roan.  Die  selenlgsaureu  Salze,  mit  Salmiak 
in  einer  Glasröhre  oder  Retorte  geglüht,  liefern  sublimirtes  Selen. 
Ihre  Aultösung  in  Wasser  oder  Salzsäure  gibt  mit  schwefliger  Slure 
in  der  Kälte  einen  rothen,  In  der  Wärme  einen  grauen  Niederschlag 
Ton  Selen.  Ihre  Auflösung  in  Säuren  setzt  auf  Zhik  erst  kupfer- 
rothes,  dann  braunes  und  schwarzes  Selen  ab.  Hit  wässriger  Salz- 
säure versetzt,  geben  sie  mit  Hydrothion  In  der  Kälte  einen  gelben, 
in  der  Wärme   einen   gelbrothen   Niederschlag  von  Selenschwefel. 

Leitet  man  durch  die  wSssrlge  LOsung;  des  selenlgsauren  Ammoniaks,  KaU's 
oder  Natrons  Hydrothlon/^as,  so  entsteht  derselbe  rothgelbe  Niederschlag ,  der 
aber  schwarzbraun  wird,  well  das  gebildete  Elnfich-Schwefelmetall  (oder 
Elnfich-Hjdrothlon -Alkall)  den  Schwefel  daraus  aufnimmt  und  sich  In  Fünf- 
ftch^chwefelmetall  (hydrothlonlges  Alkall)  Terwandelt.  Diese  Verbindung 
wird  bei  längerem  Durcfalelten  von  Hydrethlongas ,  unter  Fillung  Ton  fist 
aelenfrelem  Schwefel,  In  Hydrothlon-SchwefelriietaU  (oder  ZwelAich^^Hydrothleii^ 

AUtaU)  verwandelt.—  Borax-,  Phosphor-  odcr  Schwefel-Säure  trelbe& 
In  der  Hitze  die  sdenige  Säure  aus  ihren  Saben  aus.  saiuäure  tat 
ohne  Wirkung.  —  Das  eiuftich-selenigsaare  Ammoniak,  Kali  and 
Natron  ist  in  Wasser  löslich,  die  übrigen  einfach-sauren  Salze  sind 
schwer  oder  gar  nicht  löslich;  4ie  2-  und  4*&ch  sauren  Idsen  sich 
leicht;  aber  alle  lösen  sich  in  Salpetersäure,   nur  das  Blei-  und 

Silber-Salz  schwierig.  BeRZELIUS.  Daher  geben  die  In  Wasser  lOslIchen 
Salze  mit  Barytsalien  einen  In  Sali-  oder  Salpeter-Sfinre  löaUchen  Nieder- 
schlag.   H.  Robb. 

c.  Leicht  in  Weingeist  löslich.    Berzelius. 

C.    Selensäure.    Se(P. 
Acide  $ilh%iqne. 

BOdtmg.  1.  Beim  Glühen  von  Selen,  Selenmetallen,  seleniger 
Säure  oder  selenlgsauren  Salzen  mit  salpetavaurem  Kali  oder  Natron. 
—  2.  Beim  Durchleiten  Ton  Chlorgas  durch  mit  Kall  versetztes  sele- 
nigsaures  Kali.  Bzrzeuus.  —  3.  Beim  Zusammenbringen  ton  Selen 
odter  seleniger  Säure  mit  Wasser  und  überschüssigem  Chlor,  H.  Rosb, 
oder  unterchloriger  Säure,  Balard. 

Nicht  für  sich  bekannt. 

[668]  Bereehsug.  MiriCiiBBLiOH« 

Se  40  62,5  61,4 

30  24  37,5  38,6 

Se03  64  100,0  100,0 

(Se03  =  494,58  +  3  .  100  =  794,58.    Bemmlius.) 

Verbindtmgen.  a.  Mit  Wasser.  Wä$$rige  Selemäure.  —  1.  Man 

Ust  schwefetfrdes  Selen  bi  tlberschflsslger  Salpetersäure,  sättigt  die 

Ldsng  (welche  CSilorbaryum  iridit  trüb^  darf,  sonst  enfliält  sie 

Sdiwefdsäiire)  ntt  kaUensaorem  Natron,  dampft  das  fiealsdi  zov 
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Trockne  ab,  schmelzt  das  rttckständige  Gemenge  Ton  seleniCBaiiraii 
und  salpetersaurem  Natron  in  einem  Porceliantiegel  I)ei  sciiwacher 
GlUliliitze,  scheidet  aus  der  Hasse  nach  (s.  677,  3,  i>)  das  selensaure 
Natron  Tom  salpetersauren,  reinigt  das  selensaure  Salz  durch  Um- 
krystallisfren,  fttllt  dann  seine  wässrige  Lfoung  durch  salpetersaures 
Bleioxyd,  zersezt  das  gut  ausgewaschene  und  in  Wasser  vertheilte 
selensaure  Bleioxyd  durch  Hydrothion,  filtrirt  und  dampft  ab.  — 

Sollte  sich  die  Sfiure  nicht  vOUIg  TerfluchtlgeD  lassen,  so  wire  dieses  ein 
Beweis,  dass  sie,  wegen  nicht  genugenden  Answaschena  des  selensanren  Blei- 
oxyds, noch  Natronsalz  beigemischt  enthielte ;  man  hitte  sie  dann  mit  Kupfeiv 
oxyd  zu  sfittlgen,  das  selensaure  Kupferoxyd  durch  Krystallislren  zu  reinigen, 
und  seine  Auflösung  In  Wasser  durch  Hydrothion  zu^  zersetzen.  Hielte  sie 
noch  Schwefelsfiure,  so  wurde  sie  nach  dem  Kochen  mit  Salzsiure  noch  den 
salzsauren  Baryt  fillen.  Etwa  noch  beigemischte  Salpetersiure  geht  bei  der 
Concentration  durch  Abdampfen  hinweg.  UlTSCHERLlCH.  —  Man  kann  auch 
ein  Gemenge  von  1  Tb.  Selen  und  3  Th.  Salpeter  nach  und  nach  In  einen 
glühenden  Tiegel  tragen,  worin  es  Terpufft,  den  RuclesUnd  in  Wasser  lOsen, 
mit  salpetersaurem  Bleloxyd  fillen  u.  s.  w.,  oder  In  Wasser  gelöstes  selenlf- 
saures  KaU  mit  soviel  KaU  mischen,  wie  es  enthfilt,  mit  Cblorgas  sittigen, 
das  erhaltene  Gemisch  von  selensaurem  KaU  und  Cblorkalium  mit  einer  kochen- 
den Losung  von  Cblorblel  fiUen,  den  Niederschlag  gut  auswaschen  u.  s.  w. 

BnazKLius.  —  2.  Man  leitet  durch  wässrige  seienige  Säure  über- 
schüssiges Chlor  (SeO'-f  ci4-HO=se03+HCi)^  oder  man  leitet  lang« 
sam  und  anter  dfterm  Umschüttehi  Chlor  zu  angefeuchtetem  Selen- 
pulver,  bis  sich  dieses  in  Zweifach-Chlorselen  verwandelt  hat,  ver- 
dünnt die  Ldsung  mit  viel  Wasser,  leitet  noch  mehr  Chlor  hindurch, 
und  lässt  den  Ueberschuss  desselben  durch  Aussetzen  an  die  Luft 

Va*dunsten.  So  erfailt  man  eine  verdünnte  LOsung  von  Selensäure  und  Salz- 
siure, die  sieh  allerdings  nicht  abdampfen  lisst,  ohne  dass  wieder  selenige 
Siure  und  Chlor  entstehen.    H.  RoSE.     Pogg.  45,  337). 

Die  concentiirte  wässrige  Selensäure  ist  eine  wasserbelle  Flüs- 
sigkeit: ihr  specifisches  Gewicht  beträgt,  wenn  das  Abdampfen  bis 
zu  165<>  fortgesetzt  wird,  2,524;  beim  Abdampfen  bis  zu  2&T:  2,600; 
bebn  Abdampfen  bis  zu  285®,  wo  sich  in  ihr  bereits  etwas  seienige 
Säure  gebildet  hat,  2,625.  Die  bis  zu  280«  abgedampfte  Säure  hält  84,21 
Säure  auf  15,75  Wasser,  also  auf  1  At  Säure  etwas  mehr  [669] 
als  1  At  Wasser.  Die  Zersetsbarkelt  bei  höherer  Temperatur  hindert  die 
vollstindlge  Erreichnng  dieses  Pnnctes.     NlTSCHEBLlCH. 

Ueber  285<>  erhitzt,  zerfällt  die  Selensäure  in  Sauerstoffgas  und 
selenige  Säure.  Sie  zerfällt  beim  Kochen  mit  Salzsäure  tai  Chlorgia 
und  seienige  Säure,  und  ihr  Gemisch  mit  Salzsäure  löst,  gleich  der 
Salpetersalzsäure,  Gold  und  Platin.  Die  wässrige  Selensäure  l(fst  In 
der  Wärme  Kupfer  und  Gold,  nicht  aber  Platin,  nnter  Bildung  sele- 
niger Säure,  di^egen  Zink  und  Eisen  unter  Entwicklung  von  Wasser* 
stoiTgas.  Sie  vflri  weder  durch  schweflige,  noch  durdi  Hjdrothlon- 
Säure  zersetzt  ^  Die  concentrirte  Säure  erhitzt  sich  mit  Wasstf 
so  stark  wie  VitriolOl,  und  zieht  aus  der  Luft  Feuchtigkeit  tn. 

MlTSCHERLlCH. 

b.  Hit  Salzbasen:  Seiemaure  S&bej  SSSntaies.  —  Die  Sdeii- 
siore  hat  etaie  fast  so  grosse  Affinität  gegen  die  Salzbasen,  wie  de 
Schwefelsäure»  Die  selensanren  Salze  sind  mit  Aea  sdiwefdaancn, 
chromsanrea  und  mangansaurai  isomorph.   Sk  biMei  meiste&i  die 
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GlttbUtze  ohne  ZersetzuDg  aus.  Auf  ginbendeü  Kohlen  Terpoffen 
sie,  HiTscHKRLicH,  mit  Selengeruch,  meistens  ein  Seknmetall  lassend, 
Berzelius.  Vor  dem  LOthrohr  mit  Phofphorsalz  oder  koMensaürem  Natron 
zeigen   die  selensauren   Salze  dieselben   Verhältnisse  wie  die  selenigsanren. 

H.  RosB.  Durch  Wasserstoifgas  werden  die  selensauren  Salze  bei  Tiel 
sdiwtfcherer  Glühhitze  zu  Selenmetall  reducirt,  als  die  schwefelsauren 
Salze  zu  Schwefelmetall.  Bbbzblius.  Beim  Erhitzen  mit  Salmiak 
werden  sie  unter  Abscheidung  des  Selens  zersetzt  Behn  Kochen 
mit  Salzsäure  liefern  sie  selenige  Säure  und  Chlor  (wodurch  sie  das 

Vermögen  erbalten,  Gold  zu  lOsen  und  Indlgtlnotur  zu  entflirben),  SO  dass 
sie  jetzt  durch  schweflige  Säure  oder  Hydrothion  (welche  Selen  od^ 
Schwefdselen  abscheiden),  und  nicht  mehr  durch  salzsauren  Baryt 

flUlbar  sind.  MrrsCHtRLICH.  nie  in  Wasser  unlöslichen  Salze  bedfirffsn 
eines  längeren  Kochens  mit  Salzsäure,  bis  sie  auf  diese  Welse  zersetzt  sind« 
H.  Rosn.     ihre    Säure   wird  nicht   durch  schweflige   und  Hydrothlon-Säure 

zersetzt.  —  Alle  ehifach  selensaure  Salze  lOsen  sich  tai  Wasser ;  nur  das 
Baryt-,  Strontian-,  Kalk-  und  Blei-Salz  Idsen  sich  nicht  oder  schwer  in 
Wasser  und  wässriger  Salpetersäure.  (SaizUure  kann  aUmäUg  lOtend  wir- 
ken durch  Zersetzung  des  selenaauren  Salzes  in  selealgsaures.)     Die  gelOs« 

ten  Salze  geben  daher  mit  Barytsalzen  eüien  in.  Säuren  unlösUkhen 
Niederschlag.    Hitscuerlich. 

Selen   und   Wasserstoff. 

Hgdroselensäure.    HSe. 

Uydroieleny  Selenwasserstoff^  Wassersto/f-Selenid,  AcidehydrosiUnique. 
Acide  s^linhydrique^  S^linide  hydrique^  und  als  Gas:  HydroMelengtu^  Selen** 
woiseretoffgasy  Gas  acide  kydroi^i^nique  n.  s.  f. 

[670]     Bildung.   Bei  Zersetzung  eines  Selenmetalls  durch  ehie  wässrige 

Säure.  Berzelius.  Nach  Plbi0Chl  (Kastn,  Arch.  4,  339)  entwickelt  sich 
auch  bei  der  Sublimation  von  mit  Wasser  befeuchtetem  Selen  etwas  Hydroselen. 

DarsteOung.  Hau  ttbergiefst  Selenkalium  oder  Selenelsen  mit 
wässriger  Salzsäure,  und  fängt  das  sich  beim  Erhitzen  entwickelnde 
Gas  Über  Quecksilber  ai\f.    Berzelius. 

Eigenschaften,  Farbloses  Gas.  Spec.  Gew.  (s.  261).  Im  Anfonge 
riecht  dasselbe  dem  Hydrothion  ähnlich;  hierauf  folgt  Trockenheit 
und  eine  stechende,  zusammenziehende  und  schmerzhafte  Empfindung 
in  allen  Theilen  der  Schleimhaut  der  Nase,  die  das  Gas  berührte; 
durch  eine  erbsengrofse  Blase  des  Gases  werden  die  Augen  entzün- 
det, der  Geruch  für  mehrere  Stunden  aufgehoben,  und  häufig  ein 
14  Tage  anhaltender  Schnupfen  oder  trockner  peüilicher  Husten 
hervorgebracht. 

Berechnung.   Bibssuvs.  Maafii.  spec  Gew.    M.    spec.  Gew. 

Se       40     97,56     97,56     Selendampf?        1       16,6392       %       2,7732 
H  i       2,44        2,44      Wasserstoffgas     6         0,4158        1        0,0693 

HSe     41    100,00    100,00     Hydroselengas      6       17,0550        1        2,8425 
(H«e  =  2  .  6,24  +  494,58  =  507,06.    BusBuua.) 

Zetseixungen.  1.  Hydroselengas,  mit  feuchten  KOrpem  und  Luft 
fn  Beilihnmg,  UMet  Wasser  und  Selen,  wddies  sie,  wean  sie  porös 
sind,  wie  Papier  oder  Holz^  dunh  nnd  durch  roth  färbt.  BiaziLiua« 
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—  2.  1  HaTs  Hydroselengas  Uefert  mit  erhitztem  Zinn  Sd^-Zlm 

und  1  M.  Wasserstoffgas.  Aach  das  über  UBreloem  QaecktUber  aufbe- 
wahrte Gas  Terwaadelt  sich  lo  8  Tagen  lo  Wasserstoffkas,  das  Quecksilber 
kupferlg  überziehend.    Binbau  (^/m.  Chim.  Phys.  67,  ^0;  68,  424). 

Verbinduni^.  a.  Wässrige  Hydioselensäure,  Hudroieleth 
wasser.  Das  Wasser  absorbirt  das  Hydroselengas  reichiieher,  als 
das  Hydrotbion-Gas.  Man  lässt  zu  dem  über  Quecksilber  befindlichen 
Gase  ausgekochtes  Wasser  treten.  —  Farblose  Flüssigkeit,  tob 
schwachem  Geruch  und  hepatischem  Geschmack;  röthet  Lackmus; 
färbt  die  Haut  dauerhaft  rothbraun.  —  Der  Luft  ausgesetzt,  trübt 
und  rdthet  sie  sich  you  oben  nach  unten,  und  lässt,  unter  gänzlicher 
Zersetzung,  das  Selen  in  rothen  Flocken  fallei.  Wird  durch  wen^ 
Salpetersäure  selbst  in  12  Stunden  nicht  zersetzt  Zersetzt  sich  mit 
den  meisten  in  Säuren  gelösten  schweren  Hetailoxyden  zu  Wasser 
und  Selenmetallen,  welche  mit  brauner  oder  schwarzer  Farbe  nfede^ 
fallen;  mit  den  Salzen  des  Ceriums,  Hangans  und  Zinks  gibt  das 
Hydroselenwasser  fleischrothe  Niederschläge  Ton  gewässertem  Selen- 
metall  oder  Hydroselen-Hetalloxyd.    Berzelius. 

b.  Hit  Salzbasen.  Hydroselensaure  Sül%e^  Hydros€len'Sal%e. 
#.  8eUnmetalle* 

[671]  Selen   und  Phosphor. 

Selenphosphor.  —  Beide  Stoffe  sind  bei  der  Schmelzhitze  des 
Phosphors  nach  allen  Verhältnissen  mischbar.  Phosphor,  mit  ?ld 
Selen  verbunden,  stellt  eine  dunkelbraune  glänzende,  leicht  schmelz- 
bare Hasse  Ton  muschligem  Bruche  dar;  aus  eüier  Verbindung  mit 
überschüssigem  Phosphor  entwickelt  sich  dieser  bei  der  Destillation, 
mit  wenig  Selen  verbunden,  in  rothen,  durchscheinenden  Tropfen, 
die  nach  dem  Erkalten  bräunlichgelbe  Farbe  und  krystalliscbes  Gef^e 
erhalten.  Erwärmtem  Wasser  theilt  der  Selenphosphor  etwas  Hydro- 
seien  mit;  üi  erhitztem  wässrigen  Kali  löst  er  sich  zu  SeienkaÜum 
oder  Hydroselen-Kali  und  zu  phosphorsaurem  Kall  auf.    Bebzeuus. 

Selen  und  Schwefel. 

A.  Selenschwefel  —  Schwefel  und  Selen  lassen  sich  nach 
allen  Verhältnissen  zusammenschmelzen.  —  a.  Han  erhält  S^e  beim 
Zusammenbringen  von  wässriger  seleniger  Säure  mit  Hydrothion  als 
anfangs  citrongelben,  bald  pomeranzengelben  Niederschlag,  welcher 
lange  suspendürt  bleibt,  sich  bei  Salzsäure -Zusatz  besser  absetzt, 
behn  Erhitzen  der  Flüssigkeit  sich  zu  einer  feuerrothen  Hasse  zusam- 
menballt, und  nach  dem  Trocknen  roth  erscheint.  Er  wird  bei  100^ 
weich  und  schmilzt  einige  Grade  über  100'^;  bei  noch  höherer  Tem- 
peratur kocht  er  und  geht  als  eine,  nach  dem  Erstarren,  durchsich- 
tige pomeranzengelbe,  dem  Operment  ähnliche  Haterie  über.  Edm 
Verbrennen  an  der  Luft  erzeugt  er  zuerst  vorzüglich  schwefflge 
Säure,  dann  Selenoiyd;  bei  unvoükonunenem  Luftzutritt  verdampft 
zaglekh  unvefbrannttsSelaL  Salpetersiurc  zersetzt  denSeleiischwefel 
nur  schwierig,  SalpetersalcBäure  leicht;^  bleibt  dakei  rOthlicb  ge- 
fleckter Schwefel,  der^eiim  Thefl  «es  Sekm  harteicidg  «ffOckbil^ 
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Us  er,  in  der  concentrirten  sauren  Piflsstgkelt  geschmolzen,  rein 
gelb  erscheint.  Berzeuus.  Ueber  Selenschwefel  gelotetes  Ctuorgas 
zersetzt  Hm  in  dn  Gemenge  von  Zweifech-Chlorselen  und  von  Chlor- 
schwefel, welcher  letztere  beim  Erhitzen  leicht  verdampft,  und  reinea 
Oilorselen  lässt.  H.  Robe.  —  Selenschwefel,  mit  weniger  kohlen- 
saurem Kali  geschmolzen,  liefert  eine  Masse,  bei  deren  L(>sung  in 
Wasser  Selen  zurückbleibt;  bei  mehr  kohlensaurem  Kali  löst  sie  sich 
Tdllig.  Weniger  kalte  Kalilauge  entzieht  dem  Selenschwefel  Schwefel, 
und  lässt  schwefelhaltendes  Selen;  mehr  Kalilange  löst  neben  sämmt- 
lichem  Schwefel  etwas  Selen,  und  lässt  reines  Selen.  Wässriges 
Einfach -Schwefel -Kalium  (Einfach -Hydrothion- Kali)  nimmt  daraus 
Schwefel  auf,  Fünffach -Schwefel -Kalium  (oder  hydrothioniges  Kali) 
bildend,  und  scheidet  Selen  ab;  eben  so  wirkt  Hydrothion-Schwefel- 
Kaliim  (Doppelt -Hydrothion-KaU),  L672]  jedoch  nur  bei  längeim 

Kochen,  ist  die  Flusslgkett  nbersehasslg,  so  lOst  sie  auek  etiras  Selen  und 
lasst  schwefelfreies  Selen ;  wirkt  sie  in  kleiner  Menge  ein ,  so  nlMmt  sin  kein 

Seknauf.  bbrzblius.  fb.  Drlttel-Selenschwefel,  S^Se,  erhält  man  durch 
Znsammenschmelzen  von  1  At.  Selen  mit  3  At.  Schwefel.  In  geschmol- 
zenem Zustande  ist  er  schwarz,  yiel  weniger  flüchtig  ab  Schwefel;  kand 
unverändert  überdestlUirt  werden.  Kalt  ist  er  vollkommen  durch- 
sichtig und  von  gelbrother  Farbe.  Bleibt  einige  Zeit  wie  der  zähe 
Schwefel  welch  und  elastisch,  ist  aber  nicht  wie  der  letztere  klebrig. 
Nach  dem  vollständigen  Erstarren  ist  er  undurchsichtig  und  ziegel- 
roth.  Vollkommen  löslich  in  überschüssiger  Kalilauge;  wenn  das 
Alkall  nicht  im  Ueberschuss  ist,  so  bleibt  ein  Theil  Selen  ungelöst 
nnd  das  Alkali  vflxi  ia  Fünffach -Schwefel -Kalium  umgewandelt. 
Bzazzuus.  W-1  —  c.  Ein  Gemisch  aus  100  Selen  auf  1  Schwefel 
ist  etwas  leichtflüssiger,  röther  und  durchsichtiger  als  reines  Selen, 
wird  bei  stärkerem  Erhitzen  dickflüssig,  schwarz  und  undurchsichtig, 
nach  ehiiger  Abkühlung  wieder  dünnflüssiger,  dunkelroth  und  durch- 
scheinend. —  d.  100  Schwefel  werden  durch  1  Selen  schmutzig 
pomeranzengelb.    Berzeuus. 

B.    Selen  in   ViMotöl.    Das  Selen  löst  sich  schnell  und  bl 
grofser  Menge  hi  rauchendem  Vltrlolöl  bei  wenig  erhöhter  Temperatur. 

Magnus,     mt  wasserfreier  Schwefelsäure  rerbindet  sich  das  Selen  nicht. 

FucHiE  iPogg.  16,  121).  —  Die  klare,  schön  grüne  Lösung  lässt  bet 
Wasserzusatz  das  Selen  als  rothes  Pulver  sogleich  flillen.  Es  bleibt 
nur  ungefähr  V50  des  Selens  gelöst,  woM  durch  Luftzutritt  zu  sele* 
niger  Säure  oxydirt,    durch  Hydrothion  als  Selenschwefel  AUbar. 

Magnus  {Pogg.  lO,  491 ;  14,  328).  Nach  Magnus  ist  das  Selen  als  solches  In 
VltriolOl  |;elftst,  nach  Fischkb  {.Pogg,  12,  153)  im  oxjdirten  ZusUnde,  aofem 
sich  bei  der  Anfldsong  schweOis^e  Saure  eraenge,  die  sich  dann  bei  Wasser- 
zosatz  mit  dem  oxydlrten  Selen  wieder  in  Schwefelsäure  and  Selen  zersetze.  «— 
Vitriol5l,  mit  wasserfreier  Säure  beladen,  löst  das  Selen  schon  bei  gewöhn- 
licher Temperatur;  englisches  bei  einigem  Kochen.  Erstere  Lösung,  durch 
Wasser  gefillt,  gibt  ein  Filtrat,  welches  sich  mit  Hydrothion  kaum  iröbt; 
letztere  ein  an  selenige  Sfiure  reiches.  Beide  Lösungea  sind  dunkdgrun) 
werden  beim  Kochen  gelb ,  dann  rasch  farblos ,  und  geben  jetzt  keinen  Nie- 
derschlag mehr  mit  Wasser,  aber  einen  pomeranzeng«lben  mit  Hydro thlon^ 
weU  das  Selen  In  sdenlge  Saure  verwandelt  ist.    Gm. 
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Fernere  Verbin düngen  des  Selens* 

A.    Mit  Brom.  —  B.  Ifit  Chlor. 

C.  Hit  Metallen.  Die  SelenrnetdUe,  Silinhires  mitaUiquei, 
erhiUt  man  im  trocknen  Zustande  1.  dnreh  unmittelbares  Zusammen- 
schmelzen, wobei  oft  eine  Feuerentwicklung  erfolgt,  die  jedoch  nidit 
so  lebhaft  ist,  wie  bei  der  Verbindung  des  Schwefels  mit  denselben 
Metallen;  —  2.  durch  Fällung  der  meisten  in  Säuren  gelösten 
schweren  Metalloxjde  mittelst  des  Hydroselens,  oder  eines  gelösten 
Selen-AlkaUmetalls  (Hjdroselen-Alkali's),  oder  durch  Erhitzen  eines 
gewässerten  Selenmetalls  (Hydroselen  -  Metalloxyds).  —  3.  Durch  Er- 
hitzen Ton  Selen  mit  rehien  oder  kohlensauren  Metalloxydeu,  wobei 
ein  Theil  des  Selens  in  selenige  Säure  verwandelt  wird.   So  eneugei 

die  Alkallen ,   mit  Selen  geschmolzen ,    selenlgsaures  AlkaU  und  SelenmeuU. 

Bbüzvlius  i^schw.  34,  79).  —  4.  Durch  Glühen  der^selentg-  oder  seien- 
sauren  Salze  mit  Wasserstoff  oder  Kohle.  —  Die  Selenmetalle  sini 
den  Schwefelmetallen  ähnlich.  Die  Selenalkalimetalle  sind  roth,  vsA 
bei  Ueberschuss  von  Selen  dunkelrothbraun,  [673]  vom  Geruch  und 
peschmack  der  Schwefel  -  Alkalimetalle.  Die  übrigen  Selenmetalle 
shid  meistens  dunkel  gefilrbt  und  metallglänzend,  und  meistens 
schmelzbarer,  als  die  in  ihnen  enthaltenen  Metalle.  —  Beim  GiOben 
an  der  Luft  verbrennt  ihr  Selen  langsam  mit  röthlichblaner  Flamme 
und  Rettiggeruch.  Doch  lässt  sich  das  Selen  schwieriger  durch 
Rösten  ve^agen,  als  der  Schwefel.  In  Salpetersäure  KKsen  sie  sich 
schwieriger  als  die  reinen  Metalle,  Selenquecksilber  fast  gar  nicht.  - 
Chlor  zersetzt  sie  in  der  Hitze  in  Chlorselen  und  in  Chlormetall. 

Verbindungen  der  Selenmetalle  mit  Wasser^  welche  alt 
hydroselensaure  Salze,  HydrosiliniateSy  Silinhydrates,  betrach- 
tet werden  können.  Man  erhält  sie:  1.  Durch  Zusammenbringen 
dniger  Selenmetalle  mit  Wasser.  Nur  wenige,  wie  seien  -  Kaiiom  ond 
Seien-Natrinm ,  sind  darin  i5sUch.  —  2.  Indem  man  durch  die  in  Wasser 
vertheilte  oder  gelöste  Basis  Hydroselengas  leitet  se  bei  den  AftaUea 
und  der  BUtererde.  Bei  v^^lUger  Sättigung  mit  Hydroselen  entstehet 
wässrige  Hpdroselen-Selenmetiüle ,  Sebsn- Hydrate  von  Berzelics, 
oder  ZweifacA^Hydro-Selensal^se.  —  3.  Indem  man  durcb  wässrigeB 
Hydroselen-Kall  die  Salze  des  Baryts,  Strontlans,  Kalks,  der  Erden, 
des  Zinkoxyds  oder  ManganoxyduJs  niederschlägt  —  4.  Indem  man 
Selen  mit  einem  wässrigen  Alkali  kocht  Hierbei  entsteht  ebie  dun- 
kelbraune L(isung,  welche  neben  selenigsaurem  Alkali  ein  gewässertes 
Mehrfach  -  Selenmetall ,  oder  ein  hydroseleniges  Alkali  enthält  — 
Das  Hydroselen-Ammoniak,  Kali  und  Natron  sind  in  reinem  Zustande 
wahrscheinlich  farblos,  zeigen  sich  jedoch  meistens  durcb  überschOs- 
siges  Selen  geröthet  Sie  riechen  und  sdimecken  den  Hydrotbion- 
Alkalien  ähnlich,  färben,  in  Wasser  gelöst,  die  Haut,  Je  nach  der 
Concentration  der  Auflösung,  dauerhaft  gelb,  braun  oder  schwan, 
verwandeln  sich  an  der  Luft  unter  Absatz  einer  metallglänzendea, 
an  der  untern  Fläche  krystallischen  Haut  in  ätzendes  oder  kohlen- 
saures Alkali  und  entvrickeln  mit  Säuren  Hydroselen.  —  EinAch- 
Hydroselen-Baryt,  -Strontian,  -Kalk,  und  -Bittererde  sind  fleischroth, 
lösen  sich  nur  bei  Ueberschuss  von  Hydroselen,  als  Hydroselen- 
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Selemnetatle  oder  Zwetfacb-Rydroselen-Salze  in  Wasser^  und  zeigen 
dann  ähnliche  Verhältnisse.  —  Die  Verbindungen  des  Hydroselens 
mit  andern  Erden,  so  wie  mit  Manganoxydul  oder  Zinkoiyd,  nach 
(4)  erhalten,  shid  fleischrothe,  nicht  bi  Wasser  lösliche  Niederschläge. 

BerzelH'S.  AUe  diese  Medenchlfige  scheinen  Ihre  rothe  Farbe  einem  Ueber- 
schuss  an  Selen  zn  verdanken ,  denn  sie  scheiden  nach  Birzjeuus  bei  der 
Zersetzung  durch  Säuren  Selen  ab. 
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Ann.  Pharm.  34,  239.  —  Raoassini.  J.  Chim.  med.  11,  360.  —  obl  Rio. 
Schw.  50,  494;  51 ,  253.  —  Ann.  Chim.  Phys.  62,  110;  Ausx.  Pöga.  39, 
526.  Sarprati.  Beperi.  59,  314.  —  Soarbi.  J.  Chim.  med.  10,  7^  — 
Stbinbbro.  J.  pr.  Chem.  25,  387.  -—  Stoltzb.  Berl.  Jahrb.  29,  1,  202.  — 
Straub.  Schweiz.  Kaiurw.  Anzeiger.  Jahrg.  3,  59 ;  auch  BUk.  66.  249. 
—  Stratinor.  Beperi.  15,  282.  —  Torosibwicz.  BeperU  34,  8:  36, 
169;  61,  395;  63,  114;  66,  314.  —  Turnsr.  N.  Ed,  Phil.  J.  U  159.  -^ 
VAUffURLiN.  Amt.  Chim.  Phys.  29,  410 ;  auch  N.  TV.  11, 1,  25.  --  A.  Voobl. 
Kasin.  Arch.  6,  333.  —  ton  dbb  Mabk.  Arch.  Pkmrm.  (St)  51,  164.  — 
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VÖLKER.  Insi.  1849,  406.  —  Wackeürodku.  N.  Br.  Arek.  15,  197 j 
17,  187;  24,  140^  26,  321.  —  Waltl.  ReperU  66,  314.  —  YnnwiaA. 
Am.  Chim.  Phys.  62,  111;  auch  Pogg.  39,  526. 

Jod  überhaupt: 

CouRTOu,  Clsmbnt  u.  DI80RMS8.    Atui.  Chim,  88,  304;  auch  GÜb,  48,  367. 
H.  Davy.    J.  Phffs.  77 j  456;  auch  GUb.  48,  32.  —  Ferner:   8chw.  11,  68; 

auch  GÜb.  48,  19.  —  Ferner:  Schw.  11,  234.  —  Ferner:  Ann.  Chim.  92, 

89.  —  Ferner:  Sckw.  16,  343;  auch  Ann.  Chim.  96,  289. 
Vauouslin.    Ann.  Chim.  90,  239;  auch  Schw.  13,  394;   14,  44;  auch  Gi». 

48,  305. 
[675]  Gat-Lussac.  Ann.  Chim.  88,  311;  auch  Gilb.  48,  24.  —  Ferner:  Ann. 

Chim.  88,  319;  auch  GiUf.  48,  372.  —  Femer:  Ann.  CAim,  91,  5;   aack 

Schw.  13,  384;  14,  35;  auch  Gilb.  49,  1  u.  211. 
Colin.    GÜb.  48,  280. 
Colin  u.  Oaultiir  db  Clai^brit.    Ann.  Chim.  90,  87;  auch  Gilb.  48,  297; 

auch  Schw.  13,  453. 
iNOLifl.    Phfl.  Mag.  J.  7,  441;  8,  12  u.  191;  auch  /.  pr.  Chem.  7,  394. 

DarMtellung  de$  Iod$: 

AccüM,  FiscHSR,  Gardbn.  Gm.  48,  5—18.  —  Thomson,  Wollaston.  GÜb. 
48,  277.  —  Soubbiran.  J.  Pharm.  13,  421 ;  auch  Pogg.  12,  604;  auch 
N.  Tr.  16,  2,  132.  —  Whytblaw.  Pogg,  39,  199.  —  Bvaav.  J.  Pharm. 
23,  17;  auch  Ann.  Pharm.  22,  62;  auch/,  pr.  Chem.  13,  251.  —  Mohr. 
Ann.  Pharm.  22,  66.  —  Graham.    Lehrb.  2,  252. 

Jodoxgd  und  iodige  Säure: 

Sbmxntinl  BibL  univ.  25,  119;  auch  Schw.  41,  158;  —  Brugm.  Giom.  19, 
387;  auch  Schw.  49,  103 ;  --  Phil.  Mag.  J.  4,  392;  auch  J.  Pharm.  21, 
254;  —  /.  of  Bog.  Inst.  %  75;  Ausz.  Schw.  65,  453. 

Plbischl.    Kaun.  Arch.  6,  155 ;  auch  Schw.  45,  1. 

W^ilrr.    Pogg.  8,  95. 

MrracsBRLicH.    Pogg.  11,  162;  17,  481. 

IvciLu.    PhÜ.  Mag.  J.  7,  442. 

lodsäure  und  üeberiodsäure : 

SBBULLAfl.    Ann.  Chim.  Phgs.  43,  113,  206,  211,  216;  45,  59;  auch  JPoff.  18, 

97  u.  112;  20,  515. 
A.  CoNNBLL.    If.  Ed.  PhiL  J.  10,  93  u.  337;  11,  72;  auch  Schw.  62,  498.  - 

N.  Ed.  Pha.  J.  13,  284. 
Rammblsbbro.    lodsaure  Salze.    Pogg.  44,  545. 
Maonub  u.  Ammsrmüllbr.    Ueberloda£ure.    Ptgg.  28,  514. 
Brnckisbr    Ann.  Pharm.  17,  254. 
Millqn.    lodsiure.    N.  Ann.  Chim.. Phgs.  i9y  AOQ. 

Jodmetalle: 

P.  Bovllat.    Ann.  Chim.  Phgs.  34,  337;  auch  Sckw.  50,  362;  if.  IV.  16,  U 

122;  Ausz.  Pogg.  11,  99. 
BuTUBHOT.   J.  Pharm.  14,  610;  auch  N.  Tr.  18,  2,  113. 


lode,  lodine.  Jode,  VareCj  lodum,  Jodina.  —  Jod  (alt  ebieai  Jot,  als  Eine 
Sjlbe)  ist  nicht  nur  ubeUautend,  sondern  auch  minder  der  Etymolegle  Ton 
r^  lev,  das  VeUchen,  und  loscdi}«,  yellcbenfarbig ,  entsprechend. 

Geschichte.  1812  vom  Salpetersleder  Covrtois  entdeckt;  am  Tollsandlf- 
stan  Ton  .6ay-Lussac  1813—14  ontersncht. 

Vorkommen.  Als  lod-QuecksUber ,  dkl  Rio;  als  lodsilber,  Va^oubuKi 
DBL  Rio.  Im  WellBbleierz  tob  Catoree  in  Mexico,  Bustambntb.  In  sehr 
klfliner  Menge  im  schlesischen  Zinkerze.  Mbnzbl  u.  Cochlbr.  -*  Als  H3rdrlod- 
AauBoniiOLf  mit  JMmlak  gemengt,  In  der  brennenden  SUlnhohlengnibe  tob 
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Commeotry  subllmlrt.  Bvssr.  —  Als  lod-Kallimi  oder  -Natrimii  Im  salpeter« 
sauren  Natron  Ton  Chili.  Hatbs,  Lshbbbt.  —  Im  Steinsalz  Ton  Hall  In  Tirol, 
FuCRs  (wohl  als  lodnatriom). 

In  folgenden  Salzsoolen,  wohl  als  lod-Natrium,  -Calcium  oder -Magnlum: 
Bex,  MomN;  Sülze  in  Mecklenburg,  Krüger;  Kolberg  in  Pommern,  John; 
Salzuffeln  und  Königsbronn  bei  Unna,  Braicdes;  Rebme  bei  BUnden,  Aschoff; 
Schönebeck,  Hbrmanit,  STKiNBEne  *,  Halle  In  Sachsen,  Mkissnbr  ;  Durrenberg 
und  Kosen ,  Stoltzb  ;  Artern  und  Salzungen ,  Wackbkrodbr  ;  Scbmaikalden, 
BBRNHABDr;  Salzbauseu  und  Kreuznach,  Lirbig;  Bolechow  und  Drochobycz 
hiGalllzlen,  TaacsiBwics;  Kenahwa  in  Nordi^erica,  Ebimbt;  Guaca  in  der 
Provinz  Antloqnia  in  Neugranada.    Boussingault. 

[676]  In  folgenden  andern  Mineralwassem :  Ein  Brunnen  bei  Saragossa, 
Sgar«;  Therme  von  Albano ,  Raggazini;  Quelle  bei  Sales  in  Piemont,  An- 
GBLiNi;  mehrere  salinische  Quellen  bei  AscoH,  £gidi;  Schwefel wasser  von 
Castel  nuovo  d'Asti ,  Cantu  ;  Therme  von  Aix  in  Savolen ,  genannt :  Source 
de  soufre,  Bonjban;  Quelle  von  Bonnington  bei  Leiih,  Turner;  Quelle  von 
Bath  (tfr.  Jreh.  38,  184);  Marlenbad  in  Böhmen  (sehr  wenig  lod  haltend), 
Bbrseliüs;  Karlsbad,  Crbuzburg  und  Nbntwich  u.  Plbischl;  Heilbrunn  in 
Baiem  (reich  an  lod),  A.  Vogel;  Quelle  von  Künzig  in  Baiem,  Waltl; 
KropfWasser  von  Hall  in  Oesterreich,  v.  Holgeb;  Schwefelwasser  von  Trut- 
kawiec  und  alkalisches  Wasser  von  Iwonlcz  in  Galiizien,  Tobosibwick. 

Das  Meerwasser  hfilt  so  wenig  lod ,  dass  Tennant,  H.  Davy,  Gaultieb, 
Ftfe  und  Sabphati  dasselbe  nicht  nachzuweisen  vermochten,  was  Jedoch 
Balabd  mit  dem  Wfisser  des  mittelländischen  Meeres  gelang,  und  Pfaff  mit 
dem  der  Ostsee,  welches  jedoch  vorzuglich  arm  an  lod  ist.  Aber  die  im 
Meer  lebenden  Pflanzen  und  Thiere  eignen  sich  das  lod  In  gröfiierer  Menge, 
als  lod -Kalium,  -Natrium,  -Calcium  oder  -Magnium  an,  weldies  sldi 
unvollstlndiger  vor,  vollständiger  nach  dem  Einäschern  durch  Wasser  aus- 
ziehed  liisst.  —  Seepflanzen  und  Strandpflanzen,  in  welchen  lod  gefunden  bt 
(die  eingeklammerten  Zahlen  geben  die  Menge  des  lods  in  100  Th.  der  trocknen 
Pflanze  nach  Sabphati  an):  F^cus  FUmn  (0,0894),  diffiUUus  (0,135),  mcdM- 
rmus  (0,23),  nodo9U8  (halt  wenig  lod),  vesicuUmu  (0,001),  MoccaiuB  (0,124), 
Lorcus  (hält  sehr  wenig  lod),  siiiguosus  (0,142) ;  auch  halten  nach  H.  Daw. 
6AULTIBB  und  Fyfb  lod:  Fucus  carütagineus ^  nembranaceus ,  rubens  und 
paimatus.  —  Spkaerococctu  {Ceramtum)  Helmintoehortos  ^  Stbaub,  Hapf, 
Gaultibr  und  Sphaerococcus  erispus,  Sarphati.  —  ülva  LimMy  pavonia^ 
umbiUcaiis  (0,059),  H.  Davt,  Sabphati,  und  Lactuca  (0,055),  Sarphati.  — 
Zosiera  vutrlna  (0,0005) ,  Balabd  ,  Sabphati.  —  Liehen  confinis ,  SUMce 
armeria  und  Grimmia  maritima^  auf  Felsen  wachsend,  zu  welchen  41« 
'  Winde  bisweilen  Meerwasser  führen  (eben  daselbst  wachsende  Ramelina  eoH 
pulorum  zeigt  sich  frei  von  lod).  Dickib.  (Kein  lod  halten,  in  der  Nähe  des 
Meeres  wachsend,  Salsola  Kali,  Fyfb,  Sarphati,  Dicbib,  Plantago  maritima^ 
Ftfb,  Sabphati,  und  Nicotiana  Tabacwn,  Sabphati).  Die  JHlae  tnarinae 
halten  lod.  Meyer,  flod  wurde  ferner  noch  in  folgenden  Pflanzen  gefunden: 
Jungermannla  albitans.  Von  dbb  Mark.  —  J.  plnguis.  Mbybac.  —  Armeria 
maritima,  wenn  sie  nahe  am  Meere  gewachsen  war.  Völckeb.  —  Nasturtlum 
ofBdnale.  MOllbb.  —  Pkbsonne  fand  lod  in  Oscillarien  aus  den  Thermen 
von  Dax.  —  In  Steinkohlen  Duflos,  welches  Bussy  bestätigt.  L-1  —  Die 
Asche  der  /Wcns- Arten,  l^a- Arten  und  anderer  Seegewachse,  wie  der 
Varee  der  Bretagne  und  der  Melp  von  Schottland  ist  reich  an  lod ,  Covbtois, 
Ftfb;  die  Asche  der  «Soliofd  -  Arten  und  andrer  Strandgewächse ,  wie  die 
spanische  Barille  und  die  römische  und  sicilische  Soiktf  hahen  sehr  wenig, 
oder  kein  lod.    H.  Davy,  Fyfb. 

lod  haltende  Seethiere :  Badeschwamm,  Gaitltibb,  Fyfe,  Stbaub,  GObel, 
Stbatingh  ;  Pferdeschwamm^  Stbatingh;  Lapis  spongiarumy  Happ,  Spangia 
oculata,  Sauphati;  Gorgonta- KrieHy  Bälabd,  z,B,  Gorgonia  Flabellum.,  Sar- 
phati ;  Fhutra  foUacea,  Sertularia-  und  Tubularia^Arien  (wenig  lod  haltend), 
Sabphati;  mehrere  Arten  von  Mhizostoma  u.  Cgana  (viel  lod  haltend),  Sarphati  : 
jisUrias  rubens,  Crognon  vulgare,  Mgtihis  eduUs  (etwas  lod,  viel  mehr  Brom  hal- 
tend), Sabphati.  Austern,  Daris^  und  Fenu^ Arten,  Balabd  ;  FleuronecUs  Fle^ 
SMS  (etwas  lod,  viel  mehr  Brom  haltend).  Sabphati.  ^  Der  Berger  Uktrtkram 
tfmeÜB,  Chemie,  B.I.    5.A.  44 
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(4a8  Oel  ans  der  Leber  von  ^mdm  Marrhua  und  »nderM  CMM-Arten)  ktt 
lod,  HopriR  OB  L^OBMB,  Hausmann,  Bbanobo,  Wackbnbodbr,  GbAgib, 
IfARCBAND ,  L.  Gmblin  }  100  hellbfauDer  Thran  liahen  aaoh  GrJLqbb  0,0846, 
nach  Wacbbnbodbb  0,162  bis  0,324  lod.  -*  Auch  im  Gele  aus  der  Leber  tob 
Baja  clavata  und  Batu  findet  sich  lod.  Girardin.  Gesalzene  schottisehe 
Harioge  halten  eine  Spur,  Jonas.  (Kein  lod  Uefs  sich  entdecken  in  dea 
Corallen,  Fitfb,  Stbatingh  ;  in  den  Eiern  von  BucciMum  imdaimn,  Sabfbaii, 
und  im  Fischleim,  Stratinoh). 

Entferat  vom  Meere  lebeade  lod  haltende  Pflanzen  und  Thiere:  Eine  5bI- 
sola-Xri  (los  Bameriios)  in  den  schwimmenden  Gärten  auf  den  Süfswasserseea 
[677]  bei  der  Stadt  Mexico  wachsend;  eine  jigave-Arty  in  den  Ebenen  nad 
auf  den  Bergen  l>ei  Mexico  wachsend.  Ynibstba.  —  Der  Torf  aus  der  Gegend 
von  Hofwyl.  Straub.  —  Der  gelbe  Saft,  weichen  Juku  foeüdUsimui  bei 
der  Berührung  von  sich  gibt ,  und  welcher  Stiriiemehl  bliut.    Holl. 

fMARCHAND  fand  in  dem  süfsen  Trinkwasser  von  F^caaip  lod  und  be- 
hauptet, alles  in  der  Natur  vorkommende  Wasser  sei  iodhaltig.  —  Cbatoi 
fand  lod  in  der  Asche  aller  Süfswasserpflanzen,  aber  keius  in  Landpflanxca 
(in  fliefsenden  Gewässern  waren  die  Pflanzen  reicher,  als  in  stehenden) ;  ia 
verschiedenen  Süfswasserthieren  (Blutegeln ,  Krebsen,  Fröschen,  Wasserrattca 
u.  a.).  —  In  suCsem  Wasser  war  um  so  mehr  lod,  als  darin  Eisen  enthaltea 
war;  der  Gebalt  an  lod  war  dem  an  Chlor  nicht  proportional.  —  Die  kauf- 
liche Pottasche  und  die  meisten  daraus  bereiteten  Salze  waren  iodhaltig.  —  * 
Die  gegohrenen  Getränke  enthielten  lod ;  Milch  war  noch  reicher  als  Weia 
(EseUmilch  reicher  als  Kuhaülch).  —  Eier  (nicht  die  Schale)  waren  reick 
an  lod.    Chatin.    L-1 

DarsuBmg,  a.  Man  zieht  die  Asdie  der  Fucu»-  und  UI?a-Artei, 
wie  Varec  oder  Kelp  mit  tieirsem  Wasser  aus,  befreit  die  Lange  durch 
wiederholtes  Abdampfen  und  Erkälten  möglichst  von  den  d»1n  ent- 
haltenen krystallisirbaren  Salzen  (Cblorkaliiun,  Chlornatrium,  kohlen- 
saurem  und  schwefelsaurem  Natron  u.  s.  w.),  und  unterwirft  tie 
übrige  Mutteriauge,  welche,  aufser  lodnatrium,  noch  Sdiwefelnatrimi, 
utiterschwefligsaures  Natron  und  einen  Theil  der  zuerst  genanntefi 

Salze  enthält  (eine  you  Soubbiran  untersuchte  Mutterlauge  des  Varecs  eat- 
hielt  keio  kohleosaures  uod  schwefelsaures  Salz,  und,  neben  ledaetall,  for- 

zügUch  salpetersauren  Kalk  und  Bittererde),  einer  der  folgenden  Behand- 
lungen: 1.  Man  erhitzt  die  Mutterlauge  in  einem  Subllmirappaftt 
arft  VItrIoWI.  (NaJ  +  2S05  =  NaO,S03  +  so»  +  J*,  Schema  91).  - 
IMese  Methode  ist  weniger  gut,  weU  die  entwickelte  schweflige  Slure  sich  aiK 
einem  Tbeil  des  lods  bei  Gegenwart  von  Wasser  in  Hydriod  und  Schweflü' 
sture  zersetzt.    Soubkiran. 

2.  Man  erhitzt  die  Mutterlauge  mit  Vitrioltfl  und  Braunstein  Im 
Sublimirapparat    Wollasto.^.    nsJ  +  2S03  +  Mno  > = iiaO,s(M + MnO^ 

+  i\  Schema  67).  A.  Whytlbaw  fugt  zu  i  Haafii  Mutterlauge,  die  sich  Ia 
Bleikeasel  befindet,  Vg  Maafs  VitrioiM  vorsichtig,  in  kleinen  Antbeilen,  woM 
sich  zuerst  Kohlensaure  und  Hydrothion  (fom  SchweMnairiu«) ,  dann  bei  1 
bis  2tlgigeai  Aussetzen  an  die  Luft  schweflige  Siure  (des  unterschwefligsaa- 
ren  Natrons)  entwickeln,  und  steh  Sohwefel  niederachUgt ,  gie(at  die  Fiisair- 
Init  vam  aageschoaaenen  sobvel^lsauren  Natron  ab  in  einen  y  Im  Saadbade 
boriaantal  Uegenden,  bleiernen  CyUnder,  welcher  oben  mit  eine«  Helm  Ter- 
sehen  Ist,  dessen  Schnabel  in  den  ersten  Ton  3  in  einander  gefugten  Vor- 
stöfsen  geht,  erhitzt  das  Gemisch  auf  65^,  dann  nach  dem  Zufügen  von  Braaa- 
stein  ünfl  Aulsetzen  des  Helms  allmällg  bis  auf  100^,  aber  nicht  höher,  deaa 
schon  bei  118"  geht  Chloriod  Ober.  Das  lod  subllmirt  sich  ins  Rohr  ubd  die 
Vorstdrse.  ßiswAlen  subllmirt  sich  auch  im  letzten  Vorstoße  lodcjan  ia 
WeirsenNddelA.  Die  rückständige  Flüssigkeit  seUt  beim  Erkalten  noch  Kristalle 
von  lodblei  und  tod  -  Bleinatrium  ab. 

3.  Man  erhitzt  sie  nach  dem  Eintrocknen  mit  Braunstein  und 
liUk  ans  dar  filtriten  Ltfsuag  das  lod  durch  Chlor.   —   ^MXBxms 


Digitized  by 


Google 


[677.678]  lod.  «91 

MetlMMle:  Xaa  atift  die  sur  Trodoie  abdampfte  Mottarlaiige  mit  Vio 
BrauDsteiD,  erhitzt  das  Gemenge  in  einem  Elsenlcessel  anter  bestfindigem  Um- 
rdhren  Ms  zu  anftingender  Glahhitze,  aber  nicht  so  stark,  dass  loddimpfe  ent- 
weichen. Ms  eine  Probe  des  Gemenges  mit  Scbwefelsdnre  kein  Hydrothioa 
mehr  entwickelt,  und  keinen  Schwefel  mehr  absetzt,  also  9^»  Schwefelnatriun 
und  unterschwefligsanre  Natron  in  schwefelsaures  Salz  verwandelt  ist,  lOst  die 
Hasse  in  so  viel  Wasser,  dass  die  LOsung  36^  B.  am  Arfiometer  zeigt,  leitet 
durch  das  Filtrat  unter  bestindlgem  Umrubren  Chlorgas,  bb  eine  Probe  der 
Plnsslgkeit  bei  weiterm  Durchleiten  von  Chlor  keinen  Niederschlag  von  lod 
mehr  gibt  (ein  Ueberschuss  Ton  Chlor  würde  das  gefällte  lod  wieder  zu 
Chloriod  aafldsen),  sammelt  das  in  Palvergestalt  niedergeschlagene  lod  aaf 
einem  Filter  und  reinigt  es  durch  Sublimiren.  Büssr.  Bei  dieser  Methode 
befürchtet  Mohr  Verlost  von  lod  wfihrend  des  Erhltzens  mit  Braunstein. 

C67d]  4.  Man  fiUlt  die  Mutterlauge  durch  ein  Kupfersalz  und  Eisen, 
und  erhitzt  das  Halb-Iodicupfer  mit  Braunstein.  —  sovbbiban  fugt  xm 

der  mit  Wasser  verdünoten  Mutterlauge  so  lange  Kupfervitriol,  als  ein  Nie- 
derschlag entsteht  ONaJ  +  2(CuO,S03)  =:  2(NaO,S03)  4-  Cu^J  +  J)  trennt 
die,  freies  lod  haltende  Fiässigkelt  vom  gefillten  Haib-Iod1(upfer  durch  Decan- 
thiren  und  Waschen,  versetzt  sie  mU  so  viel  Kupfervitriol  und  £lsenfeUe,  bis 
sie  den  lodgeruch  verioren  hat  (J -f  2CCuO,S03)  +  2Fe  =  Cu^J  +  2(FeO,SO»), 
trennt  das  hierbei  erzeugte  Halb  -  lodkupfer  von  der  übrigen  Elsenfeiie  und 
der  Flüssigkeit  schnell,  ehe  sich  das  schwefelsaure  Eisenoxydul  an  der  Luft 
oxydirt,  durch  Schlimmen  und  Waschen;  mengt  das  nach  diesen  2  Welsen 
erhaltene  Halb  -  lodkupfer  nach  gelindem  Trocknen  (bei  starkem  wnrde  das 
zweite  Halb -lodkupfer,  well  es  halbschwefelsaures  Eisenoxjd  beigemengt  ent- 
kiit,  lod  entwickeln)  mit  der  2-  bis  3-fachen  Menge  Braunstein  und  soviel 
VitrlolOl,  dass  ein  Teig  entsteht,  und  erMtzt  diesen  stark  Im  Subllmlrapparat 
(Cu2J  +  2Mn02  +  4S03  =  2(CuO,S03)  +  2(MnO,S03)  +  J)  j  oder  er  Ifisst 
das  Vltriolöl  weg,  und  wendet  stärkere  Glühhitze  an  (Cu^J  -|-  SMoO^  =  2CuO 
+  MH)^  +  J).  In  beiden  Fällen  geht  neben  dem  lod  Wasser  über,  vom  gewis- 
serten  Halb-Iodknpfer,  von  dem  mit  diesem  nledergefkilenen  schwefelsauren 
Kalk,  und,  bei  der  Anwendung  von  Vltriolöl,  auch  von  diesem  herrührend; 
In  diesem  Wasser  ist  etwas  lod  gelöst,  welches  sich  wieder  durch  Kupfer-^ 
Vitriol  filllen  lässt    So  liefern  100  Th.  Mutterlauge  1  Tb.  lod. 

fb)  Man  lässt  die  an  lod  reichen  Seepflanzen  mit  Wasser  gShren, 

wobei  sich  die  die   lodverbindungen  eathalteaden    Gefafse   öffnen,  fmit  die 

Flüssigkeit  mit  einer  Verbbidung  von  Bleioxyd  und  Stäricmehl  (durch 

Behandeln  von   basischessigsaurem  Bleioxyd   mit  Stärkmehl  dargestellt)  und 

verarbeitet  das  Gefällte  nach  ebier  der  oben  angegebenen  Weisen. 

KB»  iaem.  Gax.  1860,  250). 

c)  Aus  TerdUnnten  Lösungen:  1.  Uan  versetzt  die  lodYerbin«- 
dungen  enthaltenden  Wasser  mit  einem  Gemisch  von  1  Th.  Schwefel- 
säure und  2  Th.  Salpetersäure  und  schlägt  das  dadurch  frei  gewor- 
dene lod  auf  frisch  ausgeglühten  Kienrufs  nieder.  Dieser  wird  mit 
Kalilauge  übergössen,  das  entstandene  iodsaure  Kali  mit  Wasser  aus- 
gelaugt, zur  Trockne  eüigedampft  nnd  mit  Braunstein  und  Schwefel- 
säiffe  zersetzt.  —  Oder  noch  besser  wird  der  iodhaluge  Kienrufs 
mit  Eisenoxydulhydrat  gemischt,  das  entstandene  lodeisen  mit 
Wasser  ausgelaugt  und  hieraus  mittelst  Kupfervitriol  Haibiodkupfer 
gefällt,  welches  nach  a.  4.  behandelt  wird.  Bmcm(Joum.dePh4um. 
cku^  (3)  20,  5). 

2.  Man  leitet  in  die  Flüssigkeit  schweflige  Säure,  bis  sie  damadi 
riecht^  setzt  zweibch-schwefligsaures  Natron  und  Kupfervitriol  hinzu 
und  zersetzt  das  gefällte  Haibiodkupfer  wie  oben.  Auf  diese  Weise 
lässt  sich  noch  aus  den  verdünntesten  Losungen  das  lod  gewinnen. 
PSMOB  (J.  fr.  Ckem.  43,  34S).    Li 

44* 
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ReMgmg.  Das  edialtene  lod  wird  mit  wenig  Wasser  gewaschen, 
durch  Pressen  zwischen  Papier  getrocluiet  und  nochmals  subllnürt.  Das 
k&ufliche  lod  wird  durch  Auflösen  hi  Weingeist,  Filtriren  und  Fällen 
mit  Wasser  Tollends  gereinigt.    Serullas. 

Eigenschaften.  Xsystem  2-  und  2-gUedrig;  Grundform:  spitzes 

rhombisches  Oktaeder  {na.  41,  42,  43,  46,  auch  43,  nebst  m-FlIcIiea); 
VerbältDiss  der  3  Axen  =  4:3:2.  Wollaston,  Mabchand  iPogg.  31, 
540),  Lampabius  o.  Bbbithaupt  (J.  pr.  Chem.  13,  237);  —  TgL  Plissos 
QAnn.  Chim.  Phys.  39,  274),  Soubkiban  (/.  Pharm.  13,  423).  KrysUlUsirt 
am  schOosten  aus  AuflösuogeQ,  z.  B.  aus,  der  Luft  dargebotenem,  wissrigen 
Hydriod  oder  aus  der  LOsung  des  lods  in  Aetber;  liefert  bei  der  Sublimation 
Bl£ttchen  oder  breite  geschobene  Tafeln ^  durch  Zunahme  der  p-FlIche  (nach 
Plisson  u.  Soubbiran  spitze  Rhomboeder  und  doppelt  6-seitige  Pyramiden^.  — 

Spec.  Gew.  4,948  bei  17®;  Gay-Lüssac.  Sehr  welch,  zerreiblich,  lässt 
sich  pulvern.  —  Schwarzgrau,  metallglänzend,  dem  Reifsblei  oder  Eisen- 
gliromer ähnlich;  lässt  das  Licht  nur  durch  dünne  Theile  hindurch,  mit 
rother  Farbe.  —  Schmilzt  bei  107'',  worauf  es  beim  Erkalten  wieder  zu 
einer  blättrigen  Masse  gesteht;  siedet  (unter  Vitrioldl)  bei  175  bis 
180<>,  Gay-Lussac,  wobei  es  sich  üi  einen  violetten  Dampf  verwan- 
delt, der  an  kältere  Körper  krystallisirtes  lod  absetzt    Der  gesittigte 

Dampf  ist  so  dunkel,  dass  eine  4  Zoll  dicke  Schicht  das  Tages-  und  Rerxea- 
Llcht  nicht  mehr  durchlisst;  er  erscheint  an  den  Kanten  blau,  und  beizurück- 
Aliendem  Lichte  ?OiUg  schwarz.  Dumaa.     SpeC  Gew.  des  Dampfes  Cs.  261> 

Das  starre  lod  leitet  nicht  die  Elektricität.  Gay-Llssac,  Sollt  (ffto. 
Mag.  J.  8, 130,  auch  Pogg.  37,  420),  isGLis;  das  geschmolzene  leitet  den 
Strom  einer  Säule  von  60  bis  90  Paaren,  Ixglis,  Knox  iPha.  Mag.  J. 
9,  450?  16,  188).  —  Es  [679]  riecht  dem  Chlor,  dem  Chlorschwefd 
und  dem  Osmiumoxyd  ähnlich ;  schmeckt  sehr  herb  und  scharf;  wirkt 
scharf  giftig.  Es  zerstört  nur  schwach  die  Pflanzenfarben.  Das  pul- 
verige lod  und  seine  gesättigte  wfissrlge  LOsung  entfärben  in  einigen  Tage« 
die  Lackmustlnctur  und  den  Aufguss  des  blauen  Kohls.    A.  Connkl  (ilT.  JSd» 

Phu.  J.  12,  337,  auch  ^nn.  Pharm.  3,  314).  —  Es  fllrbt  Haut  und  Papier 
vorübergehend  braun,  durch  Bildung  von  hydriodiger  Säure.  —  Es 
bläut  lebhaft  feuchtes  Stärkmehl  und  Hekonln.  —  Es  gibt  mit 
Schwefelkohlenstoff  oder  Stein(^l  lebhaft  violette  Lösungen. 

Atomgewicht  des  lods :  124,  Paout,  Thomson;  125,  eAT-LussAc;  126,56 
(das  Doppelatom) ,  Bkbeblius.  v 

Verbindungen  des  lods. 
lod    und  Wasser. 

1  Th.  lod  Iffst  Sich  in  7000  Th.  Wasser,  6ay-Lussac,  in  500  Th. 
bei  20«,  Jacqüelain  {Ann.  CMm.  Phys.  73,  201),  ZU  ehier  bräunUcbgel- 
ben  Flüssigkeit  von  Geruch  des  lods.  —  Die  Losung  entiirht  sieh  \m 

Sonnenlichte,  Amp^rb;  auch  in  TOÜIg  Terschlossenen  Flaschen,  wenn  sie  Lnft 
halten,  aber  nicht,  wenn  sie  mit  der  Lösung  ganx  gefüllt  sind,  Inolis.  Dia 
entfirbte  LOsung,  mit  lod  zusammengebracht,  lOstesanf,  und  firbt  sich  dauer- 
haft pomeranzengelb,  GciBOuiiT  (/.  Chim.  med.  5, 103).  Sonach  sohelot  äla 
entfirbte  Flüssigkeit  Hydrlod  zu  enthalten,  welches  dann  durch  AnfanluBe 
▼on  lod  in  hydriodige  Sfture  verwandelt  wird.    Gm. 

lod    und    Sauerstoff. 

A.    lodoapydT 

1.  Man  leitet  Sauerstoffgas  durch  ein  schwach  glühendes  gekriuiates  Knpfer- 
rohr  in  den  Tnbulus  einer  durch  die  Weingeistlampe  erhitzten  leeren  Retorte 
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UBd  schiebt  durch  deren  Bals  einen  mll  fod  gefüllten  UMel  so  ein,  dast  der 
Strom  des  helfsen  Sauerstoffgases  sogleich  das  lod  triiTt.  Das  Terdampfende 
lod  verwandelt  sich  in  bernsteingelbe  Dfimpfe,  welche  sich  im  Retortenbals  zu 
einer  durchsichtigen,  zuerst  fhst  starren,  dann  ölig  werdenden  Masse  yerdich- 
ten.  —  2.  Man  destililrt  ein  inniges  Gemenge  von  Baryumhyperoxjd  und  über- 
schussigem lod  ober  der  Welngeistiamme.  Zuerst  gehen  violette  Dimpfe  Ton 
lod  über,  dann  gelbe  Ton  lodoxyd.  Mit  Baryt  und  lod  erhiit  man  weniger; 
in  beiden  Ffillen  entwickelt  sich  Sauerstoffgas. 

Das  lodoxyd  ist  ein  dickes  briunlicbgelbes  Oel,  vOllig  rerdampfbar,  nach 
lodlger  Slure  riechend,  von  herbem,  widrigen  Geschmack ,  weiches  Lackmus- 
papier grün  firbt  (Gemisch  der  blauen  Farbe  mit  der  gelben,  Gm.)  9  Phosphor 
und  Kalium  bei  gewöhnlicher  Temperatur  entzündet,  auf  Papier,  welches  den 
Sauerstoff  aufnimmt,  eine  schwarze  lodschicht  absetzt ,  und  welches  mit  Was- 
ser und  Weingeist  gefirbte  Losungen  bildet  Die  wissrige  Lösung  wird  durch 
Kali  sogleich  entflirbt,  ohne  Fällung  von  lod.    Simbntini. 

Trockne*  Sauerstoffgas,  durch  eine  nicht  bis  zum  Glühen  erhitzte  ROhre 
geleitet,  deren  Anfang  lod  enthält,  so  dass  das  Gemenge  Ton  loddampf  und 
SauerstoQ^as  den  helfsen  Theil  der  ROhre  durchstreichen  musste,  lieferte  mir 
bloHi  sublimirtes  lod^  kein  lodoxyd. 

[680]  B.  lodige  Säiare? 

Hierher  liest  sich  Viererlei  rechnen: 

a.  Man  destilUrt  über  der  Weiogeistlampe  ein  Inniges  Gemeng  Ton  1  Th. 
lod  mit  1  bis  3  Th.  chlorsaurem  Kall.  Zuerst  kann  sich  etwas  freies  lod  ent- 
wickeln, hierauf  folgt  gelblicher  Dampf  von  lodoxyd ,  Lackmus  nicht  rOthend, 
dann  iodige  Säure,  sich  zu  einem  dicken  Oele  verdichtend;  bei  noch  längerm 
Erhitzen  tritt  lodsäure  an  das  Kall  und  entwickelt  Chlor,  welches  die  letzten 
Antheile  der  iodigen  Säure  verunreinigt.  —  Oder  besser:  Man  erhitzt  cblor- 
•aures  Kali  in  einer  tubulirten  Retorte,  bis  es  seine  Feuchtigkeit  rerloren  hat, 
and  senkt  dann  durch  ihren  Tubus  einen  mit  lod  gefüllten  LOffei  tief  hinab) 
die  anfangs  mit  violetter  Farbe  anftretenden  loddämpfe  bringen  das  chlorsaure 
Kali  in  lebhaftes  Aufwallen,  und  die  aufsteigenden  gelben  Dämpfe  der  iodigen 
Säure  verdichten  sich  Im  Retortenhalse.  —  Diese  erscheint  als  ein  bernstein- 
gelbes dickes  Oel,  spec.  leichter  als  Wasser  (?),  verdunstet  vOllig  an  der  Luft, 
bei  50®  rasch  in  gelben  Dämpfen ,  rOthet  Lackmus ,  ohne  es  zu  entfärben, 
schmeckt  schwach  sauer,  aber  herb  und  brennend.  Sie  wird  durch  Kalium 
oder  Phosphor  unter  Feuerentwicklung  und ,  besonders  bei  Phosphor ,  unter 
Erzeugung  violetter  Dämpfe  zersetzt.  Sie  Iftst  sich  In  Wasser  oder  Weingeist 
mit  gelber  Farbe.  Aus  der  wässrlgen  LOsung  füllt  schweflige  Säure  lod; 
Kali  gibt  mit -ihr  iodsaures  Kali  unter  Abscheidung  von  lod.  Sbmkntini.  — 
Plbischl  erhielt  ähnliche  Resultate.  •—  Dagegen  zeigte  Wönum,  dass  bei  der 
Destillation  Ton  lod  mit  chlorsaorem  Kali  nichts  erhalten  wird,  als  Chloriod, 
welches  bei  Anwendung  Ton  mehr  lod  braun  und  flüssig,  bei  Anwendung  von 
weniger  lod  gelb  und  fest  ist.  Hiernach  hat  man  diese  iodige  Säure  für 
Chloriod  zu  nehmen,  denn  Sbmbntini  hat  in  derselben  weder  die  Gegenwart 
Ton  Sauerstoff,  noch  die  Abwesenheit  von  Chlor  nachgewiesen. 

b.  Man  fügt  zu  der  wässrlgen  Auflösung  von  100  Th.  lodsäure  3  Th. 
möglichst  concentrirtes  lodoxyd;  mehr  lodoxyd  bewirkt  Fallung  von  lod  und 
Entfärbung  der  Flüssigkeit.  [Dieses  erklärt  sich,  wenn  man  annimmt,  Semxn- 
TiNi's  lodoxyd  sei  hydriodige  Säure.  Gm.]  Man  erhält  eine  bernsteingelbe 
Flüssigkeit  [wässrlge  lodsäure,  die  etwas  lod  aufgelöst  enthält],  welche  an 
der  Luft  durch  Veriüchtignng  des  lodoxyds  [des  lods]  ihre  Farbe  verliert. 
Sbhbntwi. 

c  Bei  gelindem  Glühen  von  halb-nberlodsanrem  Natron  (2NaO,JO')  ent- 
wickeln sich  blofii  6  At.  Sauerstoff  (bei  heftigem  Glühen  gehen  8  At.  fort  und 
ts  bleibt  NaO.NaJ).  Der  Rückstand  kann  betrachtet  werden  entweder  als  2NaO,JOf 
•der  als  NaJ3Na0,J0S$  nach  der  erstem  Ansicht  enthielte  er  eine  unteriodige 
Biore,  JO,  nach  dar  andern  eine  iodige,  JO*.  Die  wässrlge  LOsung  dieses 
Röckstandes  Uäut  zuerst  gerOthetes  Lackmus  und  entfirbt  es  dann  allmälig. 
Dnrdi  Kochen  rarliert  sie,  ladem  lodsanret  Natron  entsteht,  Ihre  Bleichkran« 
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Diese  VerhiltDisBe  zeigen  Aebnilclikeit  mit  denen  der  bleichenden  Verbin- 
dungen des  Chlors,  In  weichen  Balard  die  unterchiorlge  Siare,  GO,  nach- 
gewiesen hat,  Magnus  u.  ABfMBRMÜLLBR.  —  Hierher  gehören  anch  folgende 
frühere  Erfahrungen :  Glühender  Baryt ,  Strontian  oder  Kalle  nimmt  loddanpf 
auf,  ohne  Sauerstoffgas  zu  entwiclieln.  Die  Auflösung  dieser  Verbindungen  In 
Wasser  reagirt  sehr  alkalisch.  Gav-Lussac.  Dieselben  verlieren  ihr  lod  bei 
heftigem  Glühen.  Gbovvbllb.  —  Bittererde  bildet  mit  lod  und  Wasser  nsr 
wenig  lodmagnlum  (Hydrlod-Biftererde)  und  iodsaure  Bittererde,  sondern  ver- 
wandelt sich  grOfstenthells  In  ein  braunes  Pulver,  weiches  als  lod-Bittererde 
[oder  vielleicht  als  unterlodlgsaure  Bittererde ,  Gm.]  angesehen  werden  kann. 
Dasselbe  zerfillt  beim  Erhitzen  für  sich  in  loddampf  und  Bittererde,  und  bdni 
Erhitzen  mit  Wasser  in  lod-Magnium  (oder  Hydriod-Bittererde)  und  iodsanre 
Bittererde,    Gat-Lussac. 

d.  Fiict  man  zu  nicht  zu  concentrirter  Natronlange  led,  bis  die  Flüssigkeit 
anfängt  sich  zu  f£rben,  und  lässt  die  LOsung  bei  niedriger  [681]  Temperatnr 
verdunsten,  so  erhfilt  man  Krystalle,  deren  Zusammensetzung  entweder  aas- 
gedrüokt  werden  kam  durch:  (NaJ  +  NaO,J05  +  20  Aq)  oder  durch:  (NaO,iOS 
+  10  Ai) ;  nach  der  letztem  Ansicht  sind  sie  ein  lodigsanres  Natron,  dessen 
S£ure  JO^  wäre.  Andre  Verbindungen,  als  die  des  Natrons,  lassen  sieh  nicht 
erhalten.    Mitschblich.    s.  Natrium. 

C.    lodsäure.  SOK 

Jodinesaure,  Oxiodtnsäwre,  Acide  iodique. 
ßiidung.  Die  Affinität  zwischen  lod  und  Sauerstoff  ist  so 
gering  9  dass  lod  und  Sauerstoffgas  bei  Iceiner  Temperatur  auf  eta- 
ander  einwirlcen:  das  lod  ist  nicht  brennbar;  nur  den  schon  geboa- 
denen  Sauerstoff  vermag  es  unter  gewissen  Umständen  aufzuneh- 
men. —  1.  lod  gibt  mit  unterchloriger  Säure  (und  ihren  Salzen), 
so  wie  mit  Chloroxyd,  H.  Daty,  Iodsaure  und  Chloriod.  —  2.  Es 
zersetzt  concentrirte  Salpetersäure  in  Iodsaure  und  Untersalpetersäore. 
C05NELL.  3.  lod  in  Berührung  mit  überschüssigem  Chlor  und  viel  Wasser 
bildet  Salzsäure  und  Iodsaure  y  +  5Ci  +  5ho  =  5cih  +  JO»),  und 
bei  Gegenwart  eines  Allcali's  Chlormetall  und  iodsaures  Alkali  (6K0 
+  J  +  5C1  =  5KC1  +  K0,J05>  Gay-Lüssac.  4.  lod,  mitwässrigemKaH 
gibt  5  At  lodkalium  und  1  At.  iodsaures  Kali  (6K0  +  6J  ==  5KJ  +  ko,jos}; 

oder,  was  dasselbe  ist,  5  At.  Hydriod-Kali  auf  1  At.  Iodsaures  Kall  (6K0  +  6J  + 

5flO  =  5CK0,HJ)  +  K0,J05 .  Schema  33  u.  34,  statt  ci  1.  J).  Eben ^0  verhalten 
sich  die  ttbrigen  fixen  Alkalien  und  zum  Theil  auch  die  Bittererde. 
6ay*Lcssac.  —  Eben  so  zerfällt  Quecksilberoxyd  mit  lod  ond  Was- 
ser in  lodquecksilber  und  iodsaures  Quecksilberoxyd,  Colin,  und  Sfl- 
beroxyd  mit^  in  Weüigeist  gelöstem,  lod  iü  lodsilber  und  iodsaures 
Silberoxyd.  Serullas.  —  5.  Goldoxyd  zersetzt  sich  mit  lod  bei  Gegen- 
wart von  Wasser  in  Iodsaure  und  Gold  3J  +  5An03  =  SJO»  +  5Au). 
Colin. 

Daraummg.  1.  Man  leitet  Chloroxyd-Gas  über  lod  und  bewirkt 
durch  gelindes  Erwärmen  die  Verdampfung  des  zugleich  erzeugten 
Chloriods.  H.  DaVY.  —  (H.  Davy  l^tet  das  ans  10  «ran  chtoranirtM  IUI 
mit  40  Gran  Salzsäur«  von  1,105  spec.  Gewicht  durch  behntsaies  A  wirwi 
entwldcelte  Euchlorlngas  (efa  Gemeage  von  Gblortxy4->  mid  CUor-8as)  erst 
dorcb  Chlorcaldimi,  um  es  lu  entwissers,  dann  ra  4  Gnm  lod.  •--  Pönmiam 
(SchVK  16,  356)  empfiehlt  stau  der  Salaaamre  60  Gran  VttrloiOl,  wcMes  raltes 
GbloroKyd*-Gai  entwickelt.  —  pfoxoir  digeriri  4  Th.  fod  und  7,5  Th.  «hier- 
Mrarta  Kalt  mit  40  Th.  Wasser,   das  mit   10  Th.  MpnUraJre  '   ^ 


lit,  und   erwirmt  die  Flukalglieit ,  bis  eine  itarlie  CidoffentwtdUm^g  ctatiitfc 
NM*  fcaner  Eeil  Ist  nlits  lod  ozjdirt.    Bie  «aütaiAeBt  Itdfiure  wM  ndt 
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Barjt  |;efnii  Qod  dareh  Sehwefelsiure  daroa  wieder  abgetdüeden«  Wena 
die  LOsaog  durch  Schwefelsiure  Tenrnrelolgt  ist,  erhilt  maii  grOstere 
KrjBtalle,  als  wenn  sie  rein  Ist.  W.l  — f^ach  Jaoublain  (J.  pr.  Ckem.  51, 
451)  Ist  der  Zusetz  von  Salpetersiure  zum  chleriauren  Kali  bei  Millons 
Bereltungsweise  ganz  unnOthlg.  L*! 

2.  Man  oxydirt  das  lod  durch  längeres  Kochen  mit  concentrirter 

Salpetersäure.  ConnELL.  —  Die  Salpetersäure  nuss  möglichst  eoncentrirt 
sein ;  die  ron  SBauiXA«  empfohlene  Beimischung  von  Untersalpeterainre  ge- 
wthrt  keinen  Vorthell.  Um  die  Verflüchtigung  des  lods  mH  den  Siuredim- 
pfen  möglichst  va  verhüten,  wende  man  einen  Kolben  mit  langem  engen  Halse 
an,  dessen  Inhalt  das  Volum  der  Flüssigkeit  50mal  übersteigt,  erhitze  mit  der  Lampe 
blols  den  Boden,  spule  das  subUmirte  lod  Öfters  herunter  und  erhitze,  bis  alles 
lod  verschwunden  ist,  wo  beim  Erkalten  kOrnige  [682]  lods&ure  anschiefit. 
Pie  Flüssigheit  wird  dann  bis  zur  Trockne  abgedampft,  noch  2mal  In  Wasser 
gelöst  und  wieder  abgedampft.  Mit  dem  Verlust  der  anhängenden  Salpeter- 
siure verUert  die  lodslure  ihr  krystallisches  Ansehn,  und  bleibt  als  welfsliche, 
öfters  durch  ausgeschiedenes  lod  rOthlich  gefärbte  Masse.  Connell.  —  Boutin 
(/.  Pharm.  19,  ^2)  nimmt  auf  i  Th.  aus  der  weingeistigen  Lösung  durch 
Wasser  frisch  gefälltes  lod  (weU  es  reiner  und  feiner  vertheilt  ist)  ein  Gemisch 
von  8  Th.  concentrirter  Salpetersäure  und  2  Th.  Untersalpetersäure.  Er  erhitzt 
das  lod  zuerst  mit  V3  des  Gemisches  in  eioem  Kolben,  auf  dessen  langen  Hals 
noch  eine  lange  Röhre  gesetzt  Ist,  unter  öflerm  Schuttein,  fügt  später  das  letze 
Drittel  hinzu,  dampft  nach  völliger  Oxydation  des  lods  die  Flüssigkeit  auf  '/j 
ab,  giefst  nach  dem  Erkalten  die  Mutterlauge  von  der  krystallisirten  lodsäure 
ab,  löst  diese  In  wenig  Wasser,  vermischt  das  Filtrat  mit  dem  doppelten 
Volum  Salpetersäure,  wodurch  die  lodsäure  gefällt  wird,  gtefst  die  blafsrosen- 
rothe  Flüssigkeit  ab,  löst  die  gefSUte  Säure  in  der  Sfichen  Wassermenge, 
mischt  3  Maafse  der  Lösung  mit  2  Maafs  Salpetersäure,  und  dampft  das  Ge- 
misch zur  Trockne  ab.  Es  bleibt  welfse,  krystaUlsIrte  [aber  wohl  noch 
Salpetersäure  haltende]  lodsäure.  —  Duflos  {Schw,  62,  496)  empflehlt  Sal- 
petersäure von  1,55  spec.  Gewicht,  möglichst  lirel  von  Vntersalpetersaure;  sie 
fingt  schon  In  der  Kälte  zu  wirken  an;  Säure  von  1,35  spec.  Gew.  erzeugt 
selbst  beim  Kochen  keine  lodsäure;  Untersalpetersäure  ist  schädlich,  sie  fällt 
aus  lodsäure  wieder  lod.  —  Auch  Bovbson  (Compt,  rend,  13,  1111;  auch  /. 
pr.  Chetn.  25,  398)  empfiehlt  die  stärkste,  nur  1  At.  Wasser  haltende,  Sal- 
petersäure; 4  Th.  derselben  verwandeln  1  Th.  lod  bei  gelindem  Erwärmen 
fast  ganz  In  lodsäure ;  nur  wenig  lod  verdampft.  Die  Lösung  mit  den  erzeug- 
ten Kr}'stallkörnern  zur  Trockne  verdunstet,  und  der  Luft  dargeboten,  bis  der 
Ruckstand  zu  einem  Syrup  zerflossen  Ist,  gibt  In  einer  Darre  nach  einigen 
Tagen  schöne  welfse  Krystalle.  —  f  Jaquklain  nimmt  auf  5  Th.  trocknen 
lod  200  Th.  Salpetersäure  von  1,5  spec.  Gew.,  erhält  das  Gemisch  1  Stunde 
lang  bei  60%  trennt  die  entstandene  lodsäure  von  den  beiden  darüber  stehen- 
den Schichten  (die  obere  enthält  Salpetersäure  und  Untersalpetersäure,  die 
zweite  rothbraune  Ist  eine  Auflösung  von  lod  In  Salpetersäure)  destUllrt  die 
beiden  letztern  auf  J  und  dampft  den  Ruckstand,  vor  Staub  geschützt,  mit 
der  krystallisirten  lodsäure  ein,  wo  Au-blose  Krystalle  von  wasserfreier 
lodsftnre  erhalten  werden.    (/.  pr.  Chem,  51,  461.)    L-l 

3.  Man  behandelt  mit  Wasser  befeuchtetes  Dreifach  -  Oiloriod 
Bit  Wdngeistoder  Aetber,  welche  lodsäure  zurücklassen.  Serullas.  — 

Wahl  so:  (2iC13  +  5H0  =:  JO»  +  5HC1  +  JCI).  Der  Weingeist  nimmt  hler- 
MchSalaaure  md  EInAwfa-ChInrIod  auf.  lod,  durch  AuAöaen  in  Weingeist,  FUtd- 
rnn,  FäHen  mit  Wasser,  Waachen  und  Traoknen  gareinigt,  wird  voUstandig  mit 
Chlorgaa  gesättigt;  das  erhaltene  DreiCMh-Chorlod  wird  In  elaer  Flasche  durah 
Schütteln  mit  graben  Gkaatnekiea  und  wenig  Wasser  In  ein  zartaa  Pulver  vsr^ 
■modaU,  «Ad  «na  dieser  nritittot  eilnet  Trichters,  welcher  die  (mit  einer  gealtr 
dgten  Lösung  von  Chioriod  abzuspülanden)  Glasatüdie  znrickhält,  in  el^ 
SchaleMgosseou  Nach  dep  Abgiejsen  der  wisarigen If^üssigkeit,  welche  Eln- 
Ihch-Cnbriod  halten  und  dadurch  nachthei%  wirken  kann,  fÖgt  man  zum 
pulverigen  Dreffach-Cblorlod  nach  und  nach  unter  beständigem  VmHihreta 
WalngMit  T09  tf  <>  •*,  «dar  Aathar ,  den  Jüan  so  Aft  .defanthlM  und  «^Biiiert, 
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als  er  sich  gelb  firbt.  Es  bleibt  ein  weifses  KrjstallpulTer  von  relaer  lod- 
slure,  welche  durch  Aoflösen  in  Wasser,  Filtriren  und  Verdunsten  In  der  Darre 
nach  Zusatz  von  Schwefelsäure  krjstalllsirt  erhalten  werden  kann.  Sbrvllas. 

—  Die  so  erhaltene  lodsüure  beträgt  blofs  %  vom  angewandten  lod.  Libbig 
CPogg.  24,  363). 

4.  Man  verwandelt  lod,  in  viel  Wasser  vertbeiU,  durch  über- 
schüssiges Chlor  in  lodsäure,  und  entzieht  die  Zugleich  gebildete 
Salzsäure  durch  ehie  angemessene  Menge  von  Silberoxyd.  Serullas. 
Thompson.  —  Man  leitet  durch  24  Unzen  Wasser,  worin  126  Gran  (1  At) 
lod  vertheilt  sind,  gewascbnes  Chlorgas,  bis  die  Flüssigkeit  fhrfolos  erscheint, 
befreit  sie  Tom  überschüssigen  Chlor  durch  1  ständiges  Hinstellen 'an  die  Luft, 
dann  Erhitzen  bis  auf  100%  kocht  sie  mit  295  Gran  (2*72  At.)  frisch  gefili- 
tem  Silberoxjd  10  Minuten,  filtrirt  und  dampft  ab.  Lew.  Thompson.  Zor 
Entziehung  [683]  der  erzeugten  Salzsiure  scheinen  nicht  2V2  9  sondern  5  At 
oder  580  Gran  Sllberoxjrd  erforderlich.    Gm. 

5.  Man  zersetzt  ein  iodsaures  Salz  durch  eine  stfiricere  Sinre. 

—  a.  Man  dampft  eine  Auflösung  von  iodsaurem  Natron  (iodsaures  KaU  passt 
nicht ,  weil  es  nur  einen  Theil  des  Kali^s  abtritt ,  und  sich  in  3-fach  iod- 
saures Kali  verwandelt)  mit  überschüssiger  dreifach  flusssaurer  Rieselerde 
hinreichend  ab,  filtrirt  die  Saure  vom  FIuor-Silicium-Natrium  ab,  dampft  sie 
bei  gelindem  Sieden  unter  öfterem  Zufügen  von  Wasser,  bis  sich  kein  Gerucli 
nach  KieselflusssAure  mehr  entwickelt ,  zur  Syrupdicke  ab ,  filtrirt  sie  nacl 
dem  Erkalten  vom  noch  abgeschiedenen  Fluor-SiUcium-Natrium  ab,  und  trocknet 
sie  bei  gelinder  Warme  ein  ,  wo  sie  ganz  fest  wird.  Eine  solche  Säure  iäflst 
beim  Erhitzen  nur  1  Procent  unverdampfbaren  Bückstand.  Skruixas.  — 
b.  Man  erhitzt  wSssriges  iodsaures  Natron  mit  überschüssiger  Schwefelsiore 
V4  Stunde,  bis  zum  anfangenden  Kochen,  steUt  dasFiltrat  in  eine  Darre  tob 
20  bis  25° ,  giefst  die  Mutterlauge ,  welche  schwefelsaures  Natron ,  Schwefel- 
sSure  und  wenig  lodsiure' enthält,  von  der  angeschossenen  lodsSure  ab,  und 
wascht  diese  mit  sehr  wenig  Wasser  ab.  So  erhfilt  man  eine  reine,  ohne 
Bückstand  verdampfbare  Saure.  Sollte  sie  aber  noch  etwas  iodsaures  Natron 
enthalten,  so  hat  man  sie  mehrmals  mit  Wasser  und  Schwefelsäure  zu  erhitzen 
und  krjstallisiren  zu  lassen.  Sbrullas.  —  c.  Man  zersetzt  lodsauren  ßurjt 
durch  verdünnte  Schwefelsaure.  Gay-Lussac.  —  Liebio  {Pogff,  24, 362]  siiti^ 
Wasser ,  worin  lod  vertheilt  ist ,  mit  Chlor  ,  neutralisirt  die  Flüssigkeit  nit 
kohlensaurem  Natron ,  leitet  wieder  Chlor  hindurch ,  bis  das  bei  der  Neutra- 
lisation niedergefaUene  lod  gelöst  ist,  und  neutralisirt  wieder  mit  kohlensaurem 
Natron,  fällt  die  so  erhaltene  Flüssigkeit,  welche  Chlomatrlum  und  iodsaures 
Natron  hält,  durch  salzsauren  Baryt,  wäscht  und  trocknet  den  niedergefallenen 
lodsauren  Baryt,  kocht  9  Th.  desselben  mit  24  Th.  Wasser  und  2  Th.  Vitriolftl 
y.  Stunde ,  und  dampft  das  Flltrat  zur  Syrupdicke  ab ;  bei  mehrtägigein 
Stehen  an  der  Luft  liefert  es  schöne  Krystalle  von  lodsäure.  —  Aehnllch  ver- 
fihrt  Grosoubdy  (/.  Chim.  med,  9,  428).  Duflos  iSchw.  62,  390)  findet 
die  Methode  mit  iodsaurem  Baryt  vortheilhafter,  als  die  mit  iodsaurem  Natron 
(69  a  und  5,  b). 

Um  die  Säure  krystallisch  zu  erhalten ,  überlässt  man  entweder  die  xur 
Syrupdicke  abgedampfte  Säure  an  einem  trocknen  Orte  in  der  Kälte  sich  sdbst, 
und  giefst  die  Flüssigkeit  ab,  ehe  alles  erstarrt  ist;  oder  man  dampft  sie  nüt 
Flusssäure,  Salpetersäure  oder  Schwefelsäure  in  einer  Darre  bei  mits\gv 
Wärme  ab.  Diese  Säuren  scheinen  durch  Wasserentziehung  die  KrystalUsation 
in  begünstigen,  und  mengen  sidi  der  krystalllsirten  lodsäure  blofo  mechanisch 
bei,  80  dass  die  KrystaUe  theils  durch  Pressen  zwischen  FUelüqpapfter,  theiis, 
wenn  die  Säuren  flüchtig  sind,  dnreh  Aussetzen  an  dtte  warme  Luft  vOUf 
hiervon  befreit  werden.  Sbrullas.  Auch  BAiiifBL8BK«G(JV^.46, 159)  fti^ 
aus  einer  Schwefelsänre  haltenden  Flüssigkeit  krystalUsirte  lodsftare  frei  voi 
Wasser  und  fast  Ik^i  von  Schwefelsäure. 

Eigenschaften.  Krystallisirt  in  6seftigen  Tafeln,  welche  Oktaede^ 
Segmente  zu  sein  scheinen,  Serullas;  sinkt  in  VltrloM  scimeD  za 
Boden»  IL  Dayy;  fSpec  Gewicht  s  4,250.  Filhol.  Li  weift  (l** 
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weHen  ntch  zu  starkem  Erbitzai  doreh  freies  lod  blaasroth  geflirbt); 
durcbsehelneDd.  H.  Dayy.  Riecht  sehr  scliwach,  elgenthttmlicli,  dodi 
dem  lod  älmlich,  Sbrullas;  sclmied&t  sehr  sauer  und  herb,  H.  Dayy. 
Rtfthet,  in  Wasser  geKtet,  Lackmus,  und  entfVrbt  es  dann,  H.  Dayy; 
röthet  es  bleibend,  ohne  es  zu  bleichen,  CoNifSLU 
[684]                       Berechnung.                                           Maafs. 
J           126           75,9           loddampf          2 
50 40  24,1  Satterstoffgas     5 

IÖ5        166         100,0 
(j»05  =  2  .  789,75  +  5  .  100  =  2079,50.    BKEnuua.) 

zerseixunpen,  1.  Bebiahe  bis  zum  Siedpunct  des  Baumdls  erhitzt, 
zerfSllt  die  lodsfture  im  Moment,  wo  sie  schmilzt,  ohne  Rückstand 
zu  lassen,  in  Sauerstoffgas  und  loddampf.  H.  Dayy.  —  2.  Zersetzung 
durch  Elektricität  (s.  392  u.  408).  —  3.  An  Kohle,  Schwefel,  Harze, 
Zucker  und  feingeriebeue,  leicht  Yerbrennliche  Metalle  tritt  sie  in  der 
Hitze  ihren  Sauerstoff  unter  Verpuffung  ab.  H.  Dayy.  —  4.  Die 
wässrige  Säure  zersetzt  sich:  Mit  Phosphor  beim  Erwärmen  in  lod^ 
Phosphoroxyd  und  Phosphorsäure,  Benckiser;  mit  phosphoriger  Säure 
beim  Erwärmen  in  lod  und  Phospborsäure,  H.  Dayy;  mit  weniger 
schwefliger  Säure  in  lod  und  Schwefelsäure,  mit  mehr  in  Hydriod 
und  Schwefelsäure;  mit  Hydrothion  in  Schwefel,  Wasser  und  lod. 
welches  durch  mehr  Hydrothion  in  Hydriod  Yerwandelt  wird ;  mit  Hydriod 
In  lod  und  Wasser  iSchema  70),  Gay-Lussac;  mit  Salzsäure,  wofern 
wenig  Wasser  Yorhanden  ist,  in  Dreifach-Chloriod,  Wasser  und  Chlor, 
S0UBEIRA5;  mit  Untersalpetersäure,  Jedoch  nur  bei  Gegenwart  Yon 
Wasser,  in  lod  und  Salpetersäure,  Gaultier  de  Claubry  QAnn.  chim. 
Phys,  46,  221)  5  also  reciproke  Afflnität.   Sie  tritt   an   mehrere  Metalle 

Sauerstoff  ab.  H.  Davy.  nie  von  H.  Daw  behauptete  OxydaUon  des  Goldes 
und  Platins  durch  lodslure  wird  von  Connrll  und  Skrullas  bestritten.  — 
Auch  mehrere  organische  Verbindungen  scheiden  aus  der  wftssrigen  lodsSure 
das  lod  ab ,  so  dass  es  St&rkmehl  bläut ;  so  Schwefdblaosfiure  and  ihre  Salze, 
daher  auch  der  mensciüiehe  Speichel,  L.  TaoM paoN,  Morphin,  SxauLLAa,  Nar- 
kotin  und  PyrogaUussaure,  DuFiiOs  (ßchw.  62,  391). 

VerbinduHgen,  a.  Mit  Wasser.  fa,  lodsäwe'Hydrate.  —  Nach 
MiLLOH  bestehen  die  durch  freiwillige  Verdunstung  einer  wässrigen 
Lösung  der  lodsäure  (S.  695)  erhaltenen  Krystalle  nicht  aus  der 
wasserfreien  Säure,  sondern  aus  einer  Verbindung  Yon  lodsäure  mit 
1  At.  Wasser  JO^HO;  werden  diese  auf  130o  erhitzt,  oder  mit 
absolutem  Weingeist  behandelt,  so  Yerwandeln  sie  sich  in  SJO^HO, 
welches  in  Weingeist  unlöslich  ist,  aber  in  Berührung  mit  Wasser 
wieder  in  JO^HO  umgewandelt  whrd.  Beim  Erhitzen  auf  170''  liefern 
diese  Hydrate  die  wasserft'eie  Säure,  welche  in  Berührung  mit  Wasser 
oder  Alkohol  in  das  erste  Hydrat  Yerwandelt  whrd.    (Vergl.  Rah- 

MCLSBKRG.     Pogg.  Tl,  417).      W-l 

p.  Wässrige  lodsäure.  -^  Me  trockne  lodsäure  2erflierat  Bich 
IL  Dayy  an  der  feuchten  Luft;  nach  Sirullas  ist  sie  luftbealiindtc 
aber  selv  leicht  löslich.  —  Die  wasserhelle  LOsung  wird  durch  Licht 
■icht  Ycrisdert;  sie  lässt  sich  bis  zur  Syrupdicke  abdampfen;  bei 
200*  zersetzt  sie  sich  aber  in  lod  und  Sauerstoff-Gaa,  6a:Y-Lii88ac; 
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beim  bebntiinnien  Abdampfen  wird  de  syrapaitig,  dann  teigig,  omI 
verllerl  zuletzt ,  ohne  Zersetzung,  alles  Wasser;  H.  Davy.  Scfawefd- 
sfiure  und  Salpetersäure  vermindern  die  auflösende  Kraft  des  Wassers 
auf  die  lodsäure,  und  bewirlcen  deren  IcrystaUische  Abscheidung  aus 
der  concentrirten  Lösung.  Serullas,   niese  krystaiusohen  Nte^erschiiife 

hielt  H.  Davy  für  innige  Verbindungen  der  lodsäure  mit  Schwefel-  oder 
Salpeter-Saure ;  Serullas  zeigte,  dass  letztere  Sauren  dem  Niederschlag  blofi 
mechanisch  anhfingen  und  durch  Waschen  mit  Wasser  und  Auspressen 
zwischen  Fliefspapier  fast  vOUig  entfernt  werden  können.     Auch  Weingeist 

fällt  aus  der  wässrigen  Lösung  eioen  Theil  der  lodsXure.    Sbrlllas. 

Die  wässrlge  lods&ure  blaut  Stärkmehl  oder  seine  Losung  In  kochendem 
Wasser  bei  Zusatz  von  wenig  schwefliger  Siure,  Hydrothlon,  Einfach-Chlor- 
zian  oder,  andern  Sauerstoff  entziehenden,  Stoffen. 

fb.  Hit  Schwefelsäure.  —  Wird  lodsäure  mU  YitriolSl  bis  nahe 
zum  Sieden  erhitzt,  so  scheidet  sich  beim  Ericalten  etai  weifses  perl- 
mutterglänzendes Pulver  aus,  dabei  entwickelt  sich  Icein  Gas.  Die 
Zusammensetzung  des  Körpers  ist  SSO^HO  +  JO^HO.  —  Mit  ver- 
dUnnterer  Säure  (SO^SHO)  erhält  man  eine  andere  Verbindung 
3  (S0«,3H0)  +  JOSHO.  Millon  (iV.  Ann.  Ckim.  Pkys.  12,  330).  Wl 
[6851  c.  Hit  den  salzfShigen  Grundlagen  vereinigt  sie  sich  zu  ita 
iodsaureuy  iodinesauren  Sahen  ^  lodates,  Han  erhält  diese  Ver- 
bindungen: 1.  durch  Zusammenbringen  des  lods  mit  etaiem  AllcaH 
und  Wasser,  uod  Hinwegnebmen  des  zugleich  gebildeten  lodmetalis 
oder  Hydriod-Salzes  mit  Weingeist;  2.  durch  unmittelbare  Vermischung 
der  lodsäure  mit  einer  Salzbasis;  3.  durch  Zusammenbringen  der 
wässrigen  Säure  mit  Hetalleu,  die  sich  auf  Kosten  theils  des  Wassers, 
theils  der  Säure  oxydIren.  Diese  Salze  sind  meistens  krystallisirbar. 
—  Es  gibt  1-,  2-  und  3-fach  iodsaure  Salze.  —  In  der  Hitze  ver- 
lieten  die  iodsauren  Hetalloxyde  entweder  6  At  Sauerstoff  und  kein 
lod,  und  werden  zu  lodmetallen  (Kall),  oder  sie  verlieren  lod  und 
nur  5  At.  Sauerstoff,  und  werden  zu  Metalloxyden  (Baryt),  je  nach- 
dem das  Hetall  grö&ere  AfHnität  gegen  lod  oder  gegen  Sauerstoff 
hat.  Eioige  iodsaure  Salze  verpuffen  mit  brennbaren  Körpern  bete 
Erhitzen,  z.  B.  auf  glühenden  Kohlen,  zum  Theil  auch  schon  beim 
Schlag,  Indem  der  lose  gebundene  Sauerstoff  der  lodsäure  und  auch 
meistens  der  des  Hetalloxyds  unter  Feuerentwicklung  an  den  brenn- 
baren Körper  tritt;  doch  ist  die  Verpuffung  viel  schwächer,  als  bd 
chlor-  und  salpeter- sauren  Salzen.  Ihre  wässrige  I^sung  zersetzt 
sich  mit  schwefliger  Säure  in  lod  und  Schwefelsäure,  die  zum  Thell 
an  die  Basis  tritt,  Gay-Luss4c;  mit  Hydrothion  in  schwefelsaures 
Salz,  Hydriod,  Wasser  und  Schwefel,  H.  Rose;  mit  Hydriod  In  lod- 
metall,  lod  und  Wasser;  mit  einem  gelösten  lodmetall  (Hydriod-Metall- 
oxyd),  wenn  die  Basis  beider  Verbindungen  schwach  ist  (z.  B.  Zink- 
oxyd),  oder  eine  Säure  zugesetzt  wird,  welche  sich  der  Basis  bemidH 
tigt,  in  Wasser,  Metalloxyd  und  lod  (ZnO^o^  4-  5(ZttO,HJ)  =  5HO  + 
6Za#  +  €i>  G^nr-LussAc.  Salzsäve  zersetzt  die  iodsauren  Salze  ia 
Wasser,  Oilonaetall,  Dretfiich-Chioriod  nnd  freies  CUor,  und  das 
eneagte  Chlometall  verehiigt  sich  öfters  mit  dem  DrdfiMA-CUoited. 
(KO,iO*  +  «ea  «  6H0  +  KCMW  +  2CL)  rlhol.  Afsaige  Simt 
In  iler  WKrme  uid  Plrfarhrhloraiaa  sdidden  aus  den  wiasilgai 
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Losungen  der  lodsauren  Silze  lod  ab.  Somr.  Verdttn&te  Sdiweftt» 
säure  scheidet  fn  der  Siedfaitze  die  lodslure  aus  ihnen  ab.  Gay-Lussac 
Erhitzte  Salpetersäure  entzieht  ihnen  zwar  anfangs  die  Basis  ganz 
oder  thetlweise,  wenn  aber  das  Gemisch  zur  Troclcne  abgedampft 
und  stärker  erhitzt  wfa*d,  treibt  die  fixere  lodsäure  die  Salpetersäure 
wieder  aus.  PenüY  QAm.  Pharm.  37,  203).  Mit  concentrirter  Salzsäure 
und  QuecksUber,  oder  imit  VitriolM  und  gepulvertem  HAmmerschlag  erwirmt, 
bläuen  sie  dureh  das   freiwerdende  lod  Stfirkmehlklelster.    Waounkoosa 

Civ:  ßr.  Arch.  24,  148).  —  Die  meisten  iodsauren  Salze  sind  wenig 
oder  nicht  in  Wasser  löslich;  nur  das  einfach  lodsäure  Ammoniak, 
Kall  und  Natron  leicht;  die  LOsung  dieser  Salze  gibt  mit  concen- 
trb*teren  Lösungen  der  Strontian-  und  Kalk-Salze  und  mit  yerdOnnteren 
der  Baryt-,  Bleioxyd-  und  Silberoxyd-Salze  einen  weifsen  [686]  kry- 
stallisch-körnigen  Niederschlag.   Der  subemiederscUag  idst  sich  leicht 

In  Ammoniak,  GAY-LuaaAC,  sehr  wenig  In  Salpeiers&ure,  BencuskaI 

c.  Die  lodsäure  löst  sich  sehr  wenig  in  Weingeist.    Sehullas. 

B.    Ueberiodsäure.    J0\ 
Jcide  aaciodigue. 

Biidung,  Bei  der  Behandlung  ehies  mä&lg  erwärmten  Gemisches 
Ton  iodsaurem  Natron  mit  Natronlauge  durch  Chlor  entsteht  Uber- 
iodsaures  Natron,  welches  behn  Abdampfen  der  Flüssigkeit  pulvrig 
niederfällt 

DarsteBung.  1.  Man  fällt  eine  Auflösung  Yon  ttberiodsaurem  Na« 
tron  in  kalter  v^dünnter  Salpetersäure  durch  salpetersaures  Silber- 
oxyd, Kkt  den  gelben  Niederschlag,  welcher  halb-ttberlodsaures 
Silberoxyd  ist,  in  hellser  verdünnter  Salpetersäure,  und  dampft  die 
L(^Httg  in  der  Wärme  so  weit  ab,  bis  das  einfach-überiodsaure 
SUberoxyd  krystalUsIrt  ist  Nach  Entfernung  der  Mutterlauge,  welche 
salpetersaures  Silberoxyd  hält,  behandelt  man  das  einfach-überiodsaure 
Silberoxyd  mit  kaltem  Wasser,  welches  die  Hälfte  der  Säure  entzieht, 
filtrlrt  und  dampft  ab.  Magnus  u.  Ammermüller.  —  2.  Man  löst  das 
Natronsalz  in  der  möglich  kleinsten  Menge  gelinde  erwärmter  verdünn- 
ter Salpetersäure,  schlägt  aus  der  Lösung  durch  salpetersaures  Bleioxyd 
tlberiodsaures  Bleioxyd  nieder,  und  zersetzt  den  gevirascbenen  und  in 
Wasser  vertheilten  Niederschlag  durch  Digestion  mit  einer  nicht  ganz 
hinreichenden  Menge  von  Schwefelsäure.  UebersehuMder  s«hweAsi8&tire 
bleibt  der  Uebeiiods&ore  beigemischt,  und  hindert  Ihr  KrystalUslren;  Ueber- 
MhMS  des  überlodsauren  Bleioxyds  schadet  nichts,  theUt  der  Flüssigkeit  kein 
Blei  mit.  Man  glefst  die  Flüssigkeit  vom  schwefeisamren  Bleloi^d  blofs  ab, 
weU  das  FUtrlrpapler  einen  TheU   der  Siure  zu.Iodsfare   redneiren  hinnle. 

Die  Aufläsung,  bei  gelinder  Wärme  abgedampft,  liefert  waaserhaHeode 
Krystalle,  wdche  bei  160*  Ihr  KrystaUwasser  verlieren,    Benckiser. 
Eigenschaften.    Welfse  Masse,  In  der  Hitze  schmelzbar. 


Berechnung. 

J  126  69,23  lo44mmpt         2 

7  0  56  30,77 Saaarstoiteai    7 

JO^       182         100,00 
(2  .  789,75  +  7  .  100  =  2279,50.    Nach  Bäzblhjs.) 

Zerseixutigen.    1.  Sie  verwandelt  sich,  nach  Bekckiser  bei  188 
|dB  190%  unter  atarker  SaueutoffgasentwicUang  ia  loibäure,  die  M 


Digitized  by 


Google 


700  lod.  [68«.  687  J 

stirkerm  Erhitzen  in  Sauerstoffgas  nnd  loddan^f  zerffllt.  —  2.  Sie 
zersetzt  sicli  mit  Salzsäure  in  Clilor,  Wasser  und  lodslure  (jo^  + 
2HC1  =  J05  +  2H0  +  2  a).  Magsisu.  Ammeruüllbr.  —  3.  Die  wiss- 
rige  L((sung  der  Säure  tiält  das  Kochen  [687]  ohne  Zersetzung  ans. 
Sie  oxydirt  hi  der  Wärme  den  Phosphor  zu  Phosphoroiyd  und  Pboa- 
phorsiure;  sie  gibt  mit  Zinic  Zhilcoxyd  und  lod,  mit  Eisen  Eisoi- 
oxyd-Oiydul  und  lod,  mit  Kupfer  iodsaures  Kupferoiyd,  und  mit 
Quecksilber  Quecksilberoxydul  und  lod.  Essigsäure  oder  Ameisen- 
säure und,  langsamer,  Kleesäure  oder  Weinsäure  scheiden  aus  der 
Lösung  beim  Kochen  lod,  unter  BilduDg  tou  Wasser  und  Kohlen- 
säure ;  Weingeist  und  Aether  wirken  nicht  zersetzend.  Bcncuses. 
Verbindungen,  a.  Mit  Wasser.  —  a.  Krystallitirte  Ueberiod- 
säure.  Farblose,  laftbeständige  Krystalie,  welche  schiefe  rhom- 
bische Säulen  za  seüi  scheinen,  bei  130^  ohne  Zersetzung  schmelzend, 
beim  Erkalten  krystallisch  erstarrend.  Benouser.  —  ß.  Die  Säure 
löst  sich  leicht  in  Wasser,  und  zerfliefst  schnell  in  JTeuchter  LufL 
Benckiser. 

b.  Mit  Salzbasen.  Ueberiodsaure  Salze,  Oxiodates.  Es  gibt 
einfach-  und  halb-saure  Salze.  Die  einfach-sauren  Salze  gehen  befan 
Glühen  unter  Sauerstoffgasentwicklung  in  lodmetall  über,  die  halb- 
sauren in  ein  Gemenge  von  lodmetall  und  Hetalloxyd  oder  HetaH 

Das  elnfach-äberlodsaure  Natron  Terllert  bei  achwficherm  Glähen  blofs  6  At 
Sauerstoff  (S.  693),  bet  stirkerem  die  übrigen  2  Atome.     Ohne  ZweiM 

Terpuffen  sie  mit  brennbaren  KOrpem.  —  Die  meisten  Salze  Msen 
sich  schwierig  oder  nicht  in  Wasser.  Die  AuHtfsung  des  einfach- 
sauren  Natronsalzes  fällt  aus  Baryt-,  Kalk-,  Blei-  und  Silber- Salzen 
halb-überiodsaure  Salze,  während  die  Flüssigkeit  sauer  wü^,  und 
der  Silberniederschlag  ist  hellgelb  und  ßirbt  sich,  mit  Wasser  erwärmt, 
schwarzroth.  In  Terdttnnter  Salpetersäure  sind  aJle  Qberiodsaure  Salze 
ziemlich  leicht  lOslich.   Bencriser. 

c.  Die  Säure  Itfst  sich  ziemlich  leicht  in  Weingeist  und  Aether. 
Berckiser. 


fFernere  Verbiodungen  des  lods  mit  Saaerstoff.  —  Bein  Zusao 
reiben  von  lod  mit  Salpetersäure,  die  1  oder  2  At.  Wasser  enthilt,  enutekl 
ein  dickes  scliweres  Pulver,  das  ans  einer  Verbindung  von  Salpetersäure  alt 
einer  Oxydatiensstufe  des  lods  zu  bestehen  seheint.  In  Wasser  terflllt  et  ao- 
i;leich  in  Salpetersiure,  lodsfiure  und  lod ,  dieselbe  Zersetzung  wird  dvrdi 
Erhitzen  hervorgebracht.  Wird  die  Einwirkung  der  Salpetersiure  lange  fort- 
gesetzt ,  so  wird  die  Verbindung  ganz  in  lodsiure  umgewandelt.  Durek  Be- 
handlung mit  verdünntem  Alkohol  erhilt  man  eine  geringe  Menge  eines  gelben 
Körpers^. dessen  Zusammensetzung  JO^  zn  sein  scheint;  Milloh  nennt  sla 
VnierioäMäure.  Erhitzt  man  ein  Gemenge  von  30  Th.  lodsinre  mit  150  Th. 
Schwefelsäure,  bis  sich  Sauerstoffgas  zu  entwickeln  anfingt ,  so  bUdet  slck  in 
der  kochenden  Flüssigkeit  eine  ansehnliche  Menge  eines  schuppigen ,  sohwefel- 
gelben  KOrpen ,  der  aus  4  JO^  +  JO^  +  S03,H0  zu  bestehen  scheint.  Waatcr 
zersetzt  beide  Verblndnngen  in  Schwefelslnre ,  lodsiure  und  lod.  Setzt  nun 
die  Einwirkung  der  Sdiwefelsinre  so  lange  fort,  bis  mit  dem  Sauerstoff  zngl^ck 
loddimpfe  entweichen ,  so  entstehen  zwei  andere  Verbindungen,  denen  MiLunr 
die  Formeln:  J0«4-  2S03,H0  und  JH)»  +  108O3,HO  zuM^relbt.  Diese  Körper 
scheinen  an  der  feuchten  Luft  die  Verbindungen  JO^  und  J^Qi^  im  ft^len  Zs- 
Stande  zu  geben ;  die  letztere  nennt  Millon  jicide  Sub  ^  hrnnPio^Que.  — 
MajüB»  (ir.  Mm.  Ckim.  Fh^M.  12,  330;  Aon.  Muu  Fkmm.  äT,  236).  W-l 
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lod  und  Watterstoff. 
A.    Hydriodige  Säure.    HJK 
loäkaUemde»  Hjfdriod,  Acide  hißdriodUfue  iodmri. 

Bildet  sich  beim  ZusammeDbrlngen  der  wässrigen  HydrlodsSure 
mit  ttberschüssigem  lod;  beim  Aussetzen  derselben  an  die  Luft^  deren 
Sioerstoff  der  Hydriodsttore  einen  Tlidl  ihres  Wasserstoffs  entdeht; 
beim  Zusammenbringen  yon  lod  mit  Papier  und  andern  organischen 
Verbindungen ,  welchen  das  lod  den  Wasserstoff  schwierig  entzieht, 
und  beim  Zusammenbringen  yon  überschüssigem  lod  mit  allen  Was- 
serstoffVerbindungen,  welche  mit  weniger  lod  Hydriod  liefern. 

Nicht  för  sich  bekannt. 
C688]  Berechnung. 

2  J  252  99,60 

H  1 0,40 

HJ2  253  iÖÖ^ÖÖ 

Sofern  nach  Baup  (/.  Pharm,  9,  40)  wissrlge  Hjdriods&ure  oder  wlss« 
rlges  hjdriodsaures  Kall  oder  Zinkoxyd,  mit  lod  zusammengebracht,  daron 
gerade  so  Yiel  auflösen,  als  sie  bereits  enthalten. 

Verbindungen,  a.  Mit  Wasser.  Wässriffe  hydriodige  Säure. 
Sie  wird  auf  die  eben  angeführte  Weise  erzeugt,  und  stellt  eine 
dunkelbraune  Flüssigkeit  vom  Geruch  des  lods  und  ron  schwach* 
saurem  Geschmack  dar.  Beim  längern  Aussetzen  an  die  Luft ,  deren 
Sauerstoff  allmälig  den  Wasserstoff  aufnimmt,  setzt  sie  nach  Pusson, 
Joss  (j.  pr.  chem.  1,  135)  und  Marchand  CPogg.  3i ,  540)  krystalUsirtes 
lod  ab. 

b.  Hit  Salzbasen.    Hydriodige  Salze,    s.  lodmetaiie. 

ß.    Hodriodsäure.  HJ. 

Hgdriod,  lodwagserstaffsäure ,  Acide  hydriodUguey  Aeide  iadkydriquef 
all  Gas:  Bgäriodsaures  Gas,  Mgdriodgai,  lodwassersioffgoi ,  Gas  acide 
kydriodigue,  Gas  acide  iodhydrique. 

Bildung.  1.  Wenn  man  Wasserstoffgas  mit  loddämpfen  durch 
eine  glühende  Porcellanrdhre  leitet.  Gay-Lussac.  Nach  Blundbll  (jPogg. 
2,  216)  bewirkt  Platinschwamm  die  Verbindung  bei  gewöhnlicher  Temperatur. 

—  2.  Das  lod  hat  nach  dem  Sauerstoff,  Fluor  ^  Chlor  und  Brom  die 
gri^fele  Affinität  zum  Wasserstoff,  und  entzieht  daher  denselben  den 
meisten  Verbindungen  des  Wasserstoffs,  namentlich  dem  Phosphor- 
wasserstoff, dem  Uydrothion ,  dem  Ammoniak  und  vielen  organischen 
Verbindungen,  wie  Weingeist,  Aether,  flüchtigen  Oelen,  um  mit 
demselben  Hydriod  zu  erzeugen.  Gaultier,  Colin.  —  3.  Das  lod 
zersetzt  das  Wasser  auch  in  der  Glühhitze  nicht ,  oder  erzeugt  damit 
höchstens  eine  Spur  tou  lodsäure  nnd  Hydriod.  Gay*Lussac.  bt  aber 
zugleich  ein  Stoff  vorhanden,  der  sich  den  Sauerstoff  des  Wassers 
anzueignen  strebt,  so  entsteht  häufig  Hydriod.  Wasser  und  lod  bUden 
daher  mit  Phosphor  Hydriod  und  phosphorige  Säure,  Gay-Lussac; 
mit  nnterphosphoriger  Säure  (hrnner  neben  Hydriod)  phoBphorige 
Säure,  Dulong;  mit  schwefliger  Säure,  Jedoch  nur  bei  Gegenwart 
Ton  viel  Wasser,,  Schwefelsäure,  während  bei  der  Concentration  der 
Flüssigkeit  schweflige  Säure  und  hydriodige  Säure  entstehen,  mi 
trocknes  Hydriodgas  und  schwefligsaures  Gas  gar  lickt  auf  einander 


Digitized  by 


Google 


702  lod.  [688. 689] 

wirken,  Soubeiran  qj.  pkmrm,  13,421);  mit  scliwefligsaureD  Salzen 
bei  grofser  Verdünnung  schwefelsaure  Salze;  ähnlich  verhalten  sich 
die  unterschwefligsauren  Salze ;  mit  arseniger  Säure  Arsensäure ;  mit 
Zinnoxydulsalzen  Zinnoiydsalze,  und  mit  einigen  Metallen  Metalloxyd. 

barsMlnng.     1.   In  OasgestaU.     a.    1  Th.  Phosphor  Und  9  Th.  lod 

werden,  mit  wenig  Wasser  oder  wässrigem  Hydriod  befeuchtet,  oder 
mit  feuchtem  Glaspulver  bedeckt,  in  einer  mit  [689]  pneumatischem 
Queeksilberapparat  verbundenen  Retorte  erwärmt.  Gay-Lussac.    oege« 

dis  finde  des  Eiiütxens  kann  sich  Hydriod-Fhosphorwasserstoff  subUmlrea.  — 
b.  1  Th.  Phosphor  wfa-d  mit  14  Th.  lodkalium,  20  lod  und  etwas 
Wasser  erwärmt,  ist  die  EntwteUung  zu  hefUg,  so  taucht  man  den  Kolhea 
tn  kaltes  Wasser;  nimmt  sie  ab,  so  erhitzt  man  wieder.  (2 K J  -f  5J  +  P  -f- 
6H0  =  KO,P05  +  6HJ).  MiLLON  (/.  Pharm.  28,  299).  Die  Formel  muss 
lauten:  C2KJ  +  5J  +  P  +  7H0  =  2KO,P05  +  7hj).    Gm.  —  DBvii.r.B's 

Methode:  (^imi.  CAftit.  Pkyt,  75,  46).  fc-  Man  erwärmt  gelinde  4  Th. 
krystallisirten  unterphosphorigen  Kalie  und  1  Th.  Wasser  mit  5  Th.  lod 
(CaO,PO  +  4  HO  +  4  J  c=  CaOjPO^  +  4  HJ)  oder  noch  besser 
0  Th.  krystallisirtes  schwefltgsaures  Natron  und  1  Th.  Wasser  mit  3  Th. 
lod  CNaO,SO»  +  HO  +  J  =  NaO,S03  +  HJ).  Mue  (j.  pr.  Chem.  47, 
126).  —  Gladstonb  bedient  sich  hierzu  des  unterschwefligsauren  Na- 
trons. LH 

2.  In  tropfbarer  GestaU,  Man  bringt  in  das  zugeschmolzeue  Ende 
ehier  trocknen  Glasröhre  lod  mit  Wasserstoffschwefel,  die  sich  zu 
einer  gelbbraunen  Flüssigkeit  ?ereinigen,  und  etwas  hiervon  entfernt, 
in  einer  Biegung,  sehr  wenig  Wasser.  Bringt  man  nach  dem  Zu- 
schmelzen  der  Rdhre  die  Flüssigkeit  mit  dem  Wasser  in  Berührung, 
so  zerfällt  sie  in  Schwefel  und  Hydriod,  von  dem  sich  ein  grofser 
TheU  verdichtet.    K£mp  {pha.  Mag.  J.  7,  444). 

Eigenschaften,  Das  tropfbare  Hydriod  ist  eüie  gelbliche  Flüssig- 
keit Kbxp.  Im  Gaszustand  ist  es  farblos;  spec.  Gew.  (S.  261). 
ROthet  stark  Lackmus;  riecht  sehr  sauer,  dem  salzsauren  Gase  ähn- 
lich; wirkt  beim  Einathmen  sehr  erstickend;  erzeugt  an  der  Luft 
starke  weifse  Nebel;  unterhält  nicht  das  Verbrennen  und  ist  nicht 
brennbar. 

Berechnung.  Maifs.  Sp.  6w.       Maar«.  8p.  6w. 

J        126  ^,21  loddampf  1       8,7356    =    Vi    ^^^W 

fl  1  0,79  Waateratoflfeaa      1        0,00»S    =    Vt    0fiM6 

BJ      127         100,00  Hydrlodgas  2       8,8049    =     1     4,4024 

CHJ  =  6,24  +  789,75  =  795,99.    Bbrzblius.)     -j>  u  .Ti'4 

ZerBetxungm.  1.  Ein  Gemenge  aus  Hydriod-  und  SauerstofT-Gas 
ferwandeU  sich,  durch  eine  glühende  Forcellauröhre  getrieben,  io 
Wasser  und  lod.  Gay-Lussac.  —  2.  Folgende  Verbindungen  treten 
Ihren  SMerstoflT  an  den  Wasserstoff  des  Hydriods  ab,  Wasser  erzeu- 
gend und  lod  lAscheidend:  Wässriges  WasserstoffbyperoKyd  verwan- 
delt Bidi  damit  tn  Wasser.  Tuenard.  Schwefligsaures  Gas  zersetzt 
aich  mit  Hydriodgas  in  Wasser^  Schwefel  und  lod  cso^  +  2UJ  =  2ho 
•fS  +  2J);  bei  Gegenwart  Wn  Wasser  wirken  beide  Säuren  nicht 
Mf  einander)  lHsihB\  die  beiden  Säuren,  in  wässriger  Lösung  ge- 
mischt, bildei  diie  um  so  lebhafter  gelbe  Flüssigkeit,  je  concen- 
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trirter  sie  sted,  wdche  sich  an  der  Urft  dunih  VetduBttdOg  vm  M 
Ton  oben  nach  unten  entfSrbt;  neuer  Znsatz  von  schwefliger  Säure 
bewirkt  wieder  gelbe  Färbung,  doch  inner  schwächer ,  und  endlich 
scheidet  sich  Schwefel  ab.  Saladin  (j.  cMm.  meä.  7,  528).  VitrioUH 
gibt  mit  Hydrtodgitt  oder  concentrirtem  Uydriodwasser  lod,  Wasser 
and  schweflige  Säure  (so<  +  hj  =  so^  +  ho  +  j),  Gay-Lussac;  bei 
Wasserzusatz  entsteht  wieder  Schwefelsäure  undHjFdriod,  Soimirah; 
alte  reci^ok«  AfAoitit  (S.  121 ,  •ben).  Wäasrige  lodstate  liefert  [690] 
mit  Hydriod  Wasser  und  lod  {Schema  70).  Unterchlorige  Säure  zer^ 
setzt  das  Hydriod  sowohl  in  Gasgestalt,  als  in  der  wässrigoi  Lteung. 
Balard.  Salpetersäure  liefert  lod,  Wasser  und  Sückotyd«  Gay-Lissac. 
Eisenoxydsalze  werden  durch  Hydriod  unter  Fällung  von  iod  tai  fiiseft- 
oxydulsalze  verwandelt.  Gay-Lussac.  —  3.  Chlorgas  in  kleiner  Menge 
zersetzt  das  Hydriodgas  in  salzsaures  Gas  und  lod  (ci+hj=hci+J); 
in  gröberer  in  salzsaures  Gas  und  Chloriod,  z.  b.  (4Ci+hj=cih4-jcp). 
Gay  -  LussAc.  Eben  so  liefert  Brom  mit  Hydriodgas  unter  Wärme- 
eatwiclüung  Hydrobromgas  und  lod.  Balard.  —  4.  Kalium,  Zhik^ 
Eisen,  Quecksilber  und  andere  Netalle  werden  In  diesem  Gase  zu 
lodmetallen,  wobei  aus  1  Maafs  Hydriodgas  V2  Haafs  Wasserstoffgas 
in  Freiheit  gesetzt  wird.  Gay-Lussaü.  —  5.  Hit  d^  meisten  basischen 
Metalloxyden  zersetzt  sich  das  Hydriod  in  lodmetall  und  Wasser. 

Einige  dieser  lodmetalle  sclieiden  sich  sogleich  ans.  Daher  gibt  das  wissrice 
Hydriod  mit  den  Salzen  folgender  Metalloxyde  Niederschlige  von  lodmetaD, 
durch  folgende  Farben  ausgezeichnet:  Wlsmuthoxyd  braun,  Bleiozjd  pome- 
ranzengeib,  Queckrilberoxydul  grfingelb,  Quecksilberoxyd  scharlacbroth,  Sil- 
beroxjrd  gelbwelfs.  Andere  lodmetalle  bleiben  In  der  wissrigen  Flüssigkeit 
gelöst,  so  dass  man  darin  auch  Hydriod  -  Metalloxyd  annehmen  kann.     Mit 

Metallhyperoxyden,  z.  B.  Brauostein  oder  Bleihyperoxyd,  bildet  das 
Hydriod  lodmetall  (oder  Hydriod-Hetalloxyd),  Wasser  und  freies  lod; 

X.  B.  (Pb02  +  2HJ  =  PbJ  +  2H0  +  J). 

Verbindungen,  a.  Mit  Wasser:  Wässrige  Hydriodsäure^  Hydriod^ 
uHuser,  wmssrige  lodwmesertioffsätire,  —  Das  Wasser  absorbirt  das  Hy* 
driodgas  sehr  rasch  und  in  grofser  Menge,  ikireteiümg.  !•  Man  destil- 
lirt  lod  mit  Phosphor  und  einer  gröfsern  Menge  Wasser.  GAY-LussAa  — 

2.  Man  leitet  Hydrothiongas  unter  fleirsigem  SchUttebi  durdi  in  Wasser 
Tertheiltes  lod,  bis  dieses  verschwunden  und  bis  die  anfangs  braune 
Flüssigkeit  entfürbt  ist,  und  erhitzt  das  Fihrat  zum  antegenden 
Kochen,  um  das  HberschUssigeHydrothion  anszutrdben.  Gay-Lüssac  — 

Da  der  nlederfaUeade  Schwefel  das  noch  nicht  gelöste  lod  tinhüUt,  so  «mpfeli- 
len  Lb  Boysr  u.  Dumas,  Wasser  mit  lod  zu  sättigen,  vom  uMufgelösten 
abzugiefsen ,  das  gelöste  lod  durch  Hydrotbloo  In  Hydriod  ^u  terwandeln, 
diese  FlOssigkelt  wieder  mit  lod  zusammenzubrineen ,  welches  sich  in  dem 
gebildeten  Hydriod  rololilicber  löst,  wieder  abcugteften,  wieder  OydrolMongas 
durch^uleiten,  wieder  mit  lod  zusammenzubringen  u«l.  f.  ^  Au<di  kann  man 
nach  STRAriNOH  das  Hydrothiongas  durch  die  Auflösung  des  lods  in  16  Th. 
Weingeist  leiten,  dann  dieselbe  filtriren,  mit  32  Wasser  verdünnen,  und 
durch  Destillation  vom  Weingeist  und  der  überschässigen  HydrotbloMfore 
befnBien.  Hierbei  kann  jedoch  die  Siure  von  der  Wirkang  «ts  4ytlra«- 
thiona  auf  den  Weingeist  ein  übelriechendes  Product  beigemischt  erhalten*  — * 

3.  Man  zersetzt  in  Wasser  gelöstes  iodbaryum  genau  durch  die  an- 
gemessene Menge  Yerdttnnter  Scbwefelsäare,  oid  fiUrht  yom  scbw^ 
febaureft  Baryt  ab.  fiLovta  in«,  u^g.  /.  19,  02)»  —  4.  Man  scbat- 
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telt  graimllrtes  Blei  mit  Tod  und  Wasser,  bis  die  FIOsstglLeit  farblos 
ist,  leitet  dann  Hydrotliiongas  durcli  dieselbe  [691],  und  decanthirt 

JOSS  (J,  pr,  Chem.  i ,  133).  —  Die  auf  eine  dieser  Welsen  erkclteiie  wissrigt 
Siure  kann  durch  Erhitzen  in  einer  Retorte  conoentrlrt  werden. 

Das  Hydriodwasser  ist  forblos,  hat  im  concentrirten  Znstande 
ehi  spec.  Gewicht  Ton  1,700,  kocht  im  concentrb*ten  Zustande  bd 
125  Ms  128%  und  lässt  sich  überdestilUren,  ohne  zuvor  Gas  zu?er- 
lieren.  Es  riecht  wie  das  Gas,  schmeckt  erst  stechend,  dann  zusam- 
menziehend sauer.  Concentrirt,  raucht  es  an  der  Luft.  —  Zersetzung 
durch  Elektricitftt  (s.  410,  Mitte).  Der  Luft  dargeboten,  Terliert  es 
Wasserstoff  und  Terwandelt  sich  zuerst  schnell  in  eine  braune  LO- 
snng  Ton  hydrlodiger  Säure,  welche  dann  langsam  Ttfllig  unter  Absatz 
schöner  lodkrjstalle  zersetzt  wird  (s.  692).    Die  übrigen  Zersetzungen 

(S.  702,  2,  3,  5).  Wenig  Cbiorwasser  macht  es  braunroth  und  filit  lod, 
mehr  Chlorwasser  entfirbt  es  wieder.  Das  concentrirte  Hydriodwasser  w\H 
durch  VitriolOl  gelb,  in  der  Hitze  braunroth  unter  Abscheidung  von  lod  aB4 
£ntwic]£]ung  von  loddimpfen.  Das  Hydriodwasser  bUut  Stirkmehl  bei  Zosatx 
Ton  VitriolOl,  oder  von  wenig  Chlor,  oder  Salpeterslure ,  oder  Chlorsäure« 
Kali  mit  Salssfinre. 

b.  Hit  Phosphorwasserstoffgas. 

c.  Hit  den  Salzbasen  hydriodsaure  Sal%e.    s.  lodmeuau, 

Kohle  luJfsert  selbst  in  der  Weirsglühhitze  keine  Wirkung  auf  lod. 
H.  Davy.  —  Die  Verbindungen  des  lods  mit  KohlenwasserstoiT  s.  bei  des 
organischen, 

lod   und  Boron. 

loddampf ,  über  ein  glühendes  Gemenge  von  Kohle  und  Boraxsiure  ge- 
leitet, gibt  wenig  gelbes  Sublimat,  TleUelcht  lodöoron,    brous. 

lod  und  Phosphor. 

A.  lodphosphor.  —  Die  Verbindung  erfolgt  bei  gewöhnlicher 
Temperatur,  und  nach  Gazzaniga  {bwu  wUv.  54,  186)  sogar  bei  —24^ 
unter  starker  Wärmeentwicklung,  welche  bei  Luftzutritt  die  EntzQn- 
düng  des  Phosphors  veranlasst.  Yergl.  Traill  [Ed.  PhU.  /.  12,  217; 
auch  Ann,  PhÜ,  24,  153). 

a.  1  Th.  Phosphor  auf  24  Th.  lod.  Schwarze,  bei  46^  schmd- 
zenie  Hasse,  die  sich  in  Wasser  mit  brauner  Farbe  (als  phoqihorige 
und  hydriodige  Säure?)  aufiOst  —  b.  1  Th.  Phosphor  auf  16  Th.  loi 
Schwarzgrau,  krystallisirt,  bei  29^  schmelzend;  sich  tai  Wasser  za 
^osphoriger  und  Hvdriod-Säure  (und  wohl  etwas  hydrlodiger)  lOseai 
—  c.  1  Th.  Phosphor  auf  8  Th.  lod.  Pomeranzengelbe  Masse,  bd 
100''  schmelzend,  bei  stärkerer  Hitze  rerdampfbar ;  Mst  sich  tai  Wasser 
zu  ph#sphMiger  und  Hydriod-Säure  unter  Elntwicklung  von  Phosphor- 
wasserstofllsas  und  Fällung  von  PhosphorHocken.  Gay-Ldssac. 

fd.  Zweifach  lodphosphor,  ProModure  de  Phosphore. 
BiUmp.  Aus  einer  Usung  Ton  gleichen  Atomen  lod  und  Phosphor 
in  SehwefelkoUenstoir  scheidet  sich  bei  0""  zweifach-Iodphosphor  ii 
KrystaUen  ab. 

Darstethmg.  Man  ISst  1  Th.  Phosphor  (1  At.)  in  Schwefdkoh- 
lenstoff  mid  fttgt  8  Th.  lod  hinzu  (2  At):  beim  Erkalten  der  FMs- 
sigkeit  auf  0«  scheidet  sich  der  ZwdfiuA-iodphospfawr  tai  Inga 
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Krystallen  aus.    Diese  werden  durdi  einen  trockn«!  Lnitstrom  t<mi 
anhängendem  Schwefellrohlenstoff  befreit 

Eigenschaften,  Lange  biegsame  abgeplattete  Säulen  Ton  bell 
pomeranzenrother  Farbe,  bei  110°  schmelzend. 

BereehnuBg.  Corbhwdcdbb. 

P         31,4  \\^  U,4 

2  J       252 833  8b,6 

PJ»      283,4         lÖp  10Ö;ö^ 

Zersetzt  sich  mit  Wasser  unter  Abscbeidung  gelber  Flocken  in 
phosphorige  Säure  und  Jodwasserstoff,  dem  etwas  Phosphorwasser- 
stoff beigemengt  ist.     Corenwii«der    (if.  Ann.  Okim.  Phpt.  30,  242). 

e.  Dreifach' Iodphosphof\  Deutoiodure  de  Pho^hore.  — 
Darsteiumg.  Man  l((st  1  Tb.  Phosphor  (1  At.)  und  12  Th.  iod  (3  At.) 
in  Schwefelkohlenstoff,  dampft  die  Flüssigkeit  bei  Abschluss  der 
Luft  ein  und  Icühlt  durch  ein  Gemenge  von  Kochsalz  und  Eis  ab. 
Es  scheiden  sich  rothe  Krystallbläiter  ab,  die  durch  bei  50  —  60° 
darüber  geleitete  Luft,  von  Schwefelkohlenstoff  befreit  werden  oid 
durch  Schmelzen  in  grofse  Krystalle  übersehen. 

Eigenschaften,  Grofse  Säulenförmige  Krystalle  von  rother  Farbe, 
unter  55°  schmelzend,  bei  gröfserer  Hitze,  unter  Verflüchtigung  Ton 
Iod,  Redend. 

Berechnung.        Corknwindbb. 
P       31,4  6,9  7,6 

3  J     378 93,1  92,4 

PJ3     409,4  100,0  10ü,ü 

Wird  in  feuchter  Luft  sogleich  zersetzt  und  zerfällt  mit  Was- 
ser in  phosphorige  Säure  und  lodwasserstoff,  während  sich  pomeran- 
zengelbe Flocken  ausscheiden.  LI 

B.  Jodsaure  Phosphwrsäure.  —  Beide  Siureo,  lo  wässriger  Gestalt 
gemischt,  liefern  eine  gelbe,  krjstallische,  subümirbare  Masse.  H.  Davt. 
Skrullas  bezweifelt  die  Existenz  dieser  Verbindung. 

[692]  C.  Hydfiod'  Phosphorwasser stofT.  1.  Die  beiden  Gase, 
in  einem  GefUfse  möglichst  trocken  zusammentretend,  yerdichten  sich 
zu  farblosen  Krystallen.  Houro^r  LABiLLARDitRB  {^Ann.  Chim.  Phys,  6, 
304;  auch  Gilb.  68,  253;  auch  N.  Tr.Z,  \,  189).  —  2.  Man  erhitzt  In 
einer  Retorte  ungefähr  gleiche  Atome  Phosphor  und  Iod  mit  wenig 
Wasser;  zuerst  entwickelt  sich  freies  Hydriodgas,  dann  sublimirt 

sich  Hydriod-PhOSphorwasserStoff.  WatirscheloUch  entsteht  hierbei  zuerst 
unterphosphorige  Saure,  welche  mit  dem  übrigen  Wasser  in  Phosphorsiure 
und  Phospliorwasserstoff  zerfSilt:  (2P+2J  +  5H0  =  P05  +  PU3,HJ  +  BJ) ;  doch 
beträgt  die  Ausbeute  viel  weniger;  vieiieleht  weU  sich  das  meiste  Hydriod 
entwickelt,  bevor  die  Zersetzung  der  unterphosphorigen  Saure  vollsiindlg 
erfolgt  Ist.  —  6ay-Lu8sac  erhielt  zuerst  auf  diese  Art  ein  weifses  Sublimat, 
In  Wärfein  krystallislrt ,  mit  Wasser  Phosphorwasserstoff  entwickelnd,  welches 
er  jedoch  nicht  genauer  untersuchte.  —  Sbhullas  («/.•  Chim,  med,  8,  6,  auch 
8chw,  64,  238,  auch  Pogg,  24,  345)  bringt  in  eine  Retorte  durch  den  Tubulus 
4  Tb.  Iod  und  1  Th.  Phosphor,  mit  grob  zerstofsenem  6ias  gemengt,  befeuchtet 
das  Gemenge  mit  etwas  über  Va  '^^'  Wasser,  und  verbindet  den  Retortenhals 
schnell  mittelst  eines  StOpsels  mit  einer  langen,  durch  feuchtes  Leinen  kuhi 
gehaltenen  Glasröhre.  Die  Entwicklung  von  Hydriodgas  und  Hydrtod-Phosphor- 
wasserst«ff  erfolgt  sogleich,  und  wird  durch  gelindes  Erhitzen  der  Retorte 
anterhaltes.  Mittelst  einer  glühenden  Kohle  treibt  nun  die  In  dem  Retorten- 
GmeliHj  Chemie  B.  I.  5.  A.  45 
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hals  sublimtrte  Verbtndung  In  die  ROhre,  in  welcher  sie  siöh  als  eine  harte 
Krystallriode  absetzt.  Diese  wird  mit  einem  scharfen  Metallstab  abrittst  aad 
durch  nochmall/^e  Sublimation  In  der  Retorte  mit  Röhre  gereinigt.  Die  Ungt 
des  erhaltenen  HydricdphosphorwasserstolTs  ist  höchstens  der  des  angewendetea 
Phosphors  gleich.  —  H.  Rosa  {Pogg.  24,  151)  erhitst  In  einer  Retorte  1  Th. 
Phosphor  mit  4  Th.  lod  und  sehr  wenig  Wasser,  oder  besser,  Hjdrlodwasser, 
leitet  die  Dämpfe  in  eine  lange  GlasrOhre,  und  nachdem  sSmmtlicher  Hydriod- 
Phosphorwasserstoff  durch  Erwarmen  In  dieselbe  getrieben  ist,  nimmt  er  sie 
von  der  Retorte  ab,  leitet  einen  Strom,  durch  Chlorcalcium  getrocknete,  Lnft 
hindurch,  um  das  Ujdrlodgas  auszutreiben,  und  schmelzt  ale  an  beidea 
Enden  zu. 

Grofse,  wasserhelle,  deinantglänzende  Krystalle.  Nach  Gay-Lu8sac 
und  HouTON  LABiLLARDifeRB  Würfel,  nach  H.  Rose  (Pogg.  46,  636)  qua- 
dratische Säulen  mit  abgestumpften  Endkanten  und  Ecken  (/w.  34). 
Die  Krystalle  lassen  sich  in  verschlossenen  Gefftfsen  durch  gelindes 
Erwärmen  ohne  Schmelzung  hm  und  her  subUnüren.  H.  Rose.  Sied- 
punct  ungefähr  80^   Bineau. 

Berechnung.  H.Roai.  Nach  Bimbau.  Maafs.  Sp.Ov. 
PH3  34,4  21,31  20,91  Phosphorwaaaerstoffgaa  V,  0,5962 
HJ  127  78,69         79,09  Hydriod-Gas '/,    2,201j 

Pfl3HJ       161,4        100,00        100,00  Hydr.Ph.Wasserst.dampr  1     2,7974 

HouTON  Labillardibrb  unterschied  2  Verbindungen,  Je  nachdem  leicht 
oder  schwer  entzündliches  Phosphorwassersloffgas  zur  Darstellung  (1)  ange- 
wandt wurde;  obgleich  sie  dieselben  Eigenschaften  zeigten,  so  soHte  in  der 
erstem  1  Masfs  Hydrlodgas  mit  Vj  M.  leicht  entzündlichem  und  In  der  lets- 
tern  mit  1  Maars  schwer  entzündlichem  Gas  verbunden  sein.  Aber  H.  Rosi 
und  Lbvbrribr  {j4nn,  Chim,  Phys.  60 ,  192)  zeigten,  dass  sich  auch  das  leickt 
entzündliche  zu  gleichen  Maafsen  mit  dem  Hydrlodgas  vereinigt,  und  beMe 
Verbindungen  ganz  identisch  sind. 

[693]  Zersetzungen,  Der  Dampf  lässt  sich  ohne  alle  Zersetzung^  durch  eine 
glühende  Röhre  leiten.  In  welcher  sich  schmelzender  Borax  befindet.  Skrulla^. 
Nach  H.  RosB  setzt  die  Verbindung  schou  bei  gelindem  Erhitzen  Phosphor  ab, 
welcher  die  Krystalle  briunilchgeib  färbt.  —     1.     Wasser    und    WÖSSrige 

Flüssigkeiten,  wie  wässriges  Ammoniak,  Kali,  nehmen  das  Hydriod 
auf  und  entwickeln  rasch ,  unter  Aufbrausen ,  das  Phosphorwasser- 
stoffgas im  schwer  entzündlichen  Zustande;  Houto.v,  H.Rose. 
Selbst  concentrlrtes  wasarlges  Ammoniak  entwickelt  fast  immer  schwer  eot- 
zundUches  Gas.  H.  Ross.  An  der  Luft,  besonders  au  feuchter,  zer- 
fliefsen  die  Krystalle,  ebenfalls  unter  Entwicklung  von  Phosphor- 
wasserstoffgas.  H.  Rose.  —  2.  Aramoniakgas  bildet  Hydriod-Ammo- 
niak,  ebensoviel  Maafse  PhospborwasserstofTgas  austreibend,  als 
Haaise  Ammoniak  rerschluckt  Averden.  Hoiton.  —  3.  Vltriolöl  zer- 
setzt die  Verbindung  rasch  unter  gleichzeiiiger  Entwicklung  von 
Hydrothion-  und  schwefli^saurem  Gas,  die  sich  wechselseilig  zer- 
setzen, und  unter  Abscheidung  von  Schwefel,  Phosphor  und  lod, 
während  das  Yltriolül  noch  eine  Säure  des  Phosphors  und,  sidi 
dann  auch  noch  zersetzendes,  Hydriod  aufgelöst  enthält.  Serullas.  - 
4.  lodsäure,  Bromsäure,  Chlorsäure  und  Salpetersäure  und  die  trock* 
nen  Salze  der  3  erstem  Säuren  enülamnien  den  Hydriod-Phosphor- 
wasserstoff  bei  gewöhnlicher  Temperatur;  salpetersaures  Silberoiyd 
wirkt  heftig  ein,  unter  starker  Wärmeentwicklung  und  Bildung  von 
lodsilber  und  phosphorsaurem  Silberonyd;  Ueberchlorsäure,  über- 
chlorsaures  Kali  und  Salpeter  zersetzen  die  Verbindung  nur  in  der 
Wärme  und  langsam.     Serlllas.    5.  sy|)eroxyd   verwandelt   sieb 
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damit  tmter  WBrmcentwicklang  in  lodsBber  nnd  entwiclcelt  leicht 
entzüodliches  Phosphorwasserstoffgas.  Eiofach  •  Bromquecksilber 
zerfällt  damit  in  lodquecksillier  und  Hydrobrom-Phosphorwasserstoff, 
den  Jedodi  noch  Hydriod^Phosphorwasserstoff  beigonengt  ist.  Ein- 
fech-Chlorquecksilber  liefert  lodquecksilber ,  salzsaures  Gas  und 
Phospliorwasserstofigas.  Cyanquecksilber  oder  Cyankaiium  zerfallen 
damit  in  lodmetall,  Blausäure  und  Phosphorwasserstoffgas.  Ssrullas. 
—  6.  Mit  erfaiUtem  absoluten  Wdngeist  zerfällt  die  Verbindung 
in  Hydriodnaphtha  und  Phosphorwasserstoffgas.  Auch  zersetzt  sie 
sich  mit   weinschwefelsaurem   Weinöl    Serullas.  —  Nicht   zerseut 

wird  der  Hydrlod-Phosphorwassersioff  durch  Sauerxtoff-,  kohlensaures,  Hydro- 
thloo-  und  saizsaures  Gas,  und  durch  QuecksUber,  Houton;  dessgl.  nicht 
dnrch    erhitzten    Eisessig.    Sbrullas. 

lod  und  Schwefel. 

A.  lodschwefel.  —  1.  Der  Schwefel  verbindet  sich  mit  dem 
lod  beim  Erhitzen,  auch  unter  Wasser ,  und  zwar  unter  schwacher 
Wärmeentwicklung.  Gay-Lussac.  —  2.  Wässriges  Hydriod  gibt  mit 
Chlorschwefel  Salzsäure  und  einen  [694J  Niederschlag  von  lod- 
Schwefel.  Inglis.  —  3.  Aus  wässrigem  Dreifach  -  Chlorlod  fällt 
Hydrothion  ehien  zinnoberrothen  lodschwefel.  Grosourdi  (/.  chim. 
med.  9,  429). 

Die  nach  (1)  erhaltenen  Verbindungen  sind  schwarzgrau,  glän- 
zend, von  strahligem  Bruche,  dem  rohen  Spiefsglanz  ähnlich,  unter 
60^  schmelzbar.  Gay-Lussac.  Bei  abgehaltener  Luft  erhitzt,  lassen 
sie  nach  Gay-Lussac  reines  lod  verdampfen,  nach  H.  Rose  (Pogg.  27, 115) 
lodschwefel,  welcher  11,24  Proc.  Schwefel  hält.  Sie  lösen  sich 
nicht  in  Wasser.  Gay-Lussac.  Weingeist  zieht  in  einigen  Monaten 
alles  lod  aus.    Inglis. 

1  Th.  Schwefel  auf  9  Th.  lod :  Riecht  schwach  nach  lod.  — 
1  Th.  (1  At.)  Schwefel  auf  7,9  Th.  (1  At)  lod:  Grauschwarz, 
blättrig  strahlig,  riecht  schwach  nach  lod.  —  1  Th.  (2At.)  Schwefel 
auf  4  Th.  (1  At)  lod:  Ausgezeichnet  krystallisch.  —  ITh.  Schwefel 
auf  1  oder  Va  ^i^  l^d*  Dkhtefe  Hassen,  beim  Aussetzen  an  die 
Luft  bleich  werdend.  N.  E.  Henry   (/.  piuirm.  13,  403). 

B.  Schwefelsaurem  lod.  Wasserfreie  Schwefelsäure  gibt  mit 
lod  eüie  grilnblane  Fltlssigkeit.  Bussy.  Die  Verbindung  ist  bald 
bnira,  bald  grOn,  bald  blau;  die  grüne  und  blaue  Farbe  sind  Tor- 
Ubergehend,  die  braune  ist  dauernd.  Fischer  (^Pogg,  16, 121).  —  Die 
Verbindung  mit  der  kldnsten  Menge  Schwefelsäure  ist  braun,  mit 
mehr  blau  nnd  mit  noch  mehr  grfln.    Wach.  —    schmelzt   man  eine 

gckrinal«  Olaarftlire  zu,  derea  einer  Scbeokel  1  Th.  lod,  and  der  andere 
10  Th.  wasserfreie  Schwefelsiure  emhilt,  nnd  erwAnnt  letalem,  so  bUden 
die  zuerst  übergebenden  Schwefelsiiurediropfe  mit  dem  lod  eine  zihe  branno 
Verblödung,  welche  durch  Aufoahme  der  übrigen  Schwefelsäuie  in  eine  seh5a 
grdne  Krystallmasse  Yerwandelt  wird.  Diese  schmilzt  bei  37^  zu  einer  Gilgen 
Flüssigkeit,  and  erstarrt  bei  12,5^  za  Faser-Bfischein.  Sie  kocht  in  der  zuge- 
aehAolzenen  GlasrMire  bei  107,5®;  Indeni  hierbei  Sehwefelsiare  öberdasüllirt, 
welche  sich  in  dem  andern,  in  einer  Frostmlsshung  befindlichen  Scheakei  als 
welfse  Krystallmasse  ansetzt,  färbt  sich  die  Flüssigkeit  zuerst  blau,  dann  bei 
weiterm  Verlust  von  Schwefelsäure  braun;  zuletzt  subllmirt  sich  krysuiilsches 
I«d  auf  die  eniirrte  SchwefeMire  amd  llfirt  sich  damit  dnreh  Erwirmen 
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wieder  zur  grünen  Verbindung  yereinlgen.  —  Auch  bei  1  Tb.  lod  tof  15  Tb. 
Schwefelsfiure  erhfilt  man  eloe  scbön  grüne  Verbindung ,  die  sieb  bei  der 
Destillation  auf  dieselbe  Welse  verhält.  —  HSlt  der  eine  Schenkel  1  Th.  lod 
mit  1  Th.  Schwefel^  der  andere  20  Th.  trockne  Schwefelsäure,  so  firbt  sich 
der  Schwefel  bei  gewOhnK  Temperatur  über  Nacht  kermeslnrotb.  Erwirmt  ms 
dann  den  Schwefelsäure-Schenkel,  wahrend  sich  der  andere  In  der  Kilte- 
mischung  befindet,  so  bilden  lod  und  Schwefel  unter  kochender  Bewegung 
eine  dünne  rothbraune  Flüssigkeit,  welche  allmälig  braun,  dann  braungrün 
wird  und  krystalUsIrt.  Aus  der  Kältemischung  genommen,  rerwandelt  sfe 
sich  In  4  Wochen  in  eine  schOn  grüne  Flüssigkeit,  in  der  Kälte  krjataillsirend 
Cwohl  schwefelsaures  lod  mit  schwefliger  Saure),  aus  der  sich  tropfbare 
schweflige  Säure  abdestUUren  lässt,  die  aber  mit  dem  Rückstand  wieder  misch- 
bar ist.  Wach  (^Schtv,  50,  37).  —  Aus  der  LOsuog  in  hei&er  verdünnter 
Schwefelsäure  krjstailislrt  das  Tod  beim  Erkalten  In  Nadeln. 

C.  Schwefelsaures  irj|/<frlo<f^  —  Wasserfreie  Schwefelsäure  absorblrt  [695] 
reichlich  Hydrlodgas  und  zerfliefst  damit  zu  einer  braunrothen  Flüssigkeit. 
AiM^  (/.  Pharm.  21,  88;  auch  (J.  pr.  Chem.  6,  79). 

D.  lodhaltender  WasserstoffschwefeL  —  Trocknes  lod  1(^ 
sich  iQ  Wasserstoffscfawefel  mit  gelbbrauner  Farbe.  Die  kleinste 
Menge  Wasser  zersetzt  die  Verbindung  in  Scliwefel  und  Hydrid 
(S.  702).   Kemp. 

E.  lodhalte^ider  Schwefelkohlenstoff,  —  lod  löst  sicii  im 
Scfawefelkotilenstoff  reichlich  mit  intenser  amethystrother  Färbung; 
schon  0,001  lod  flirbt  denselben  deutlich  amethysifarben,  und  Vmim 
blassrosenroth.  Lampadius  {Giih,  58,  443  und  schw,  31,  253).  —  Bei  sehr 
¥iel  lod  ist  die  Verbindung  schwarzbraun,  dicktflig:  damit  geschütteltes 
Wasser  ist  blassYiolett  und  klar,  und  hält  keine  Hydriodsäure.  Zeisi 
{ßchw.  36, 63).  —  Die  in  der  Wärme  gesättigte  Ldsung  lässt  beim 
Erkalten  lod  anschiefsen;  sie  leitet  nicht  die  Elektricität.  Sollt 
(PÄ</.  Mag.  J.  8,  132). 

lod    und  Selen. 

lodselen.  Gleiche  Atome  der  beiden  Stoffe  schmelzen  beim 
Erhitzen  leicht  zu  einer  schwarzgrauen  Masse  zusammen,  welcher 
absoluter  Weingeist  alles  lod  entzieht.  Tbommsdorff  (n.  tv.  12,  2, 45.) 

Fernere  Verbindungen  des  loda. 

A.  Hit  Brom.  —  B.  Hit  Chlor.  —  C.  Hit  SUckstoff.  —  D.  Mit 
Ammoniak. 

E.  Hit  den  Hetallen  zu  den  lodmeUUlen,  lodures  miialUques, 
Sie  bilden  sich:  1.  Beim  Zusammenbringen  des  lods  mit  dem  Helall, 
oft  schon  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur,  wie  beim  Quecksilber; 
unter  Entwicklung  von  Wärme  und  bisweilen  von  Feuer,  weidies 
durch  den  loddampf  violett  gefärbt  erscheint.  Kalium,  Nttrinm.  — 
2.  i^im  Zusammenbringen  derjenigen  Hetalle  mit  Hydriod,  die  In 
der  Affinität  zum  lod  den  Wasserstoff  abertreffen.  —  3.  Beim 
Hinwegleiten  des  loddampfs  über  in  eine  Röhre  gIDhende  MetaU- 
oxyde,  deren  Hetalle^  wie  Kalium,  Natrium,  Blei  und  Wismnth, 
gröfsere  Affinität  gegen  das  lod,  als  gegen  den  Sauerstoff,  haben, 
welcher  dabei  in  Gasgestalt  ausgetrieben  wird.  —  4.  Beim  Zu- 
sammenbringen  des  Hydrtods  mit  Metalloxyden,  wo  sich  tbeils 
bei   gewöhnlicher    Temperatur  (Bieio^yd),   theils   dorch   die   Kry* 
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stalllsation  (Kall),  theils  beim  Erhitzen  (zinkoiyd),  froclcnes  lodmetall 
und  Wasser  erzeugt 

Alle  lodmetalle  sind  oline  metallisches  Ansehen,  zum  Tbeil  sehr 
schffn  gefSrbt.  Ihr  spec.  Gewicht  ist  oft  niedriger,  als  das  mittlere 
spec.  Gew.  ihrer  Bestandtheile.    Kalium,  Biei,  Kupfer,  Silber.  Boullay. 

Beim  Erhitzen  für  sich  bleiben  die  meisten  lodmetalle  [696] 
unzersetzt :  Gold,  Platin  und  Palladinm  Terlieren  ihr  lod.  Bei  Luft- 
zutritt gegittht,  verwandeln  sich  die  meisten  lodmetalle  unter  Ent- 
wicklung des  lods  in  Oxyde,  Jedoch  nicht  die  des  Kaliums,  Natriums, 
Wismuths  und  Blei's.  Chlor  zersetzt  sie  in  der  Glühhitze  in  Chlor- 
metalle  und  in  lod  oder  in  Cbloriod.  H.  Dayy.  Brom  wirkt  eben  so. 
Auch  Chlorwasser  macht  aus  ihnen  lod  frei.  Salzsaures  Gas  zersetzt 
sie  in  der  Glühhitze  In  Hydriodgas  und  Chlormetall  —  Concentrirte 
Schwefel-  und  Salpeter-Sfture  und  2fach  schwefelsaures  Kali  zer- 
setzen beim  Erhitzen  alle  lodmetalle  In  lod,  welches  sich  in  Tioletten 
Dämpfen  (die  mit  Stärkekleister  befeuchtetes  Papier  bläuen)  ent- 
wickelt ^  und  in  schwefel-  oder  salpetersaures  Hetalloxyd.  Bei  der 
Salpetersäure  entwickelt  sich  hierbei  Untersalpetersäure  und  bei  der 
Schwefelsäure  und  dem  2Aich  schwefelsauren  Kali  schweflige  Säure, 
and  bisweilen  auch  Hydrothion.  Vitriolöl  oder  2foch  schwefelsaures 
Kali  mit  Braunstein,  Bleihyperoxyd  oder  chromsaurem  Kali  bewirken 
dieselbe    Zersetzung,   aber    ohne   Entwicklung    schwefliger   Säure. 

(S.  703).  —  Eine  mit  Kapferoiyd  iceaiUlgte  Perle  fon  Pliospliorsals  flrbt  bei 
ZaaaU  eines  lodmeUlls  die  L5tlirohrflamme  schOo  grün.  BsBZBMrs.  —  lod- 
■leuUie,  mit  Vltriolül  und  SehwefelkotUenatoff  geschättelt,  lirben  diesen  tme- 
ihjstroUi. 

Die   wenigsten   lodmetaDe    bleiben    mit   Wasser   unverändert 

Wismoth,   Blei,   Kupfer  und  mehrere  edle  Metalle.     Einige    zerfallen    mit 

Wasser  in  niederfallendes  Oxyd  und  in  wässriges  Hydriod,  zinn: 
oder  in  eine  niederfallende  Verbindung  Yon  lodmetall  und  Hetalloxyd 
und  in  eine  Auflösung  ron  lodmetaU  in  wässrigem  Hydriod,  Antimon, 
Tellur.  Die  meisten  lodmetalle  lösen  sich  Tollständig  in  Wasser, 
und  ihre  Auflösung  kann  als  wässriges  lodmetall  oder  als  wässriges 
Hydriod-Hetalloxyd  betrachtet  werden.  Heuue  der  Alkalien,  Eisen, 
Kobalt,  Nickel  u.  s.  w. 

Wässrige  lodmetaUe  oder  Hydriod'Sal%e  y  hydriodioure 
8al%ey  Hydriodaiesy  lodhyätates,  mit  Inbegriff  des  Hydriod-Ammo- 
niaks.  Sie  entstehen  beim  Aufläsen  eines  lodmetalls  In  Wasser, 
beim  Zusammenbringen  ron  lod  mit  Metall  und  Wasser,  oder  yon 
Uydriodwasser  mit  einem  Metalloxyd  oder  einem  Metall,  in  letzterem 
Fall  unter  Entwicklung  Ton  Wasserstoffgas.  —  Sie  sind  scharf 
giftig.  —  Bei  abgehaltener  Luft  abgedampft,  lassen  sie  meistens 
ixwkm  lodmetalle,  weiche  sich  zum  Thell  schon  Tor  der  välligen 
Veijagung  des  Wassers  krystallisch  ausscheiden;  die  Hydriod-Erden 
jedoch  zerfallen  beim  Abdampfen  in  Erde  und  Terdampfendes  Hydriod. 
Sehr  wenig  Chlor  färbt  durch  nur  theilweise  Zersetzui«  und  Bildung 
eines  hydrlodigen  Salzes  die  Lösungen  gelb  oder  braun;  etwas  mehr 
Chlor,  wodurch  alles  Metall  entzogen  wird,  bildet  Chlormetall  (oder 
saksaures  Metalloiyd)  oid  scMdet  das  lod  ab,  welches  beige- 
mischten StärkeUeister  hläiU^  Doch  mehr  Chlor  verwandelt  [697J  du 
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abgeschiedene  lod  unter  blasserer  Färbung  der  Flüssigkeit  in  Drd- 
fach-Chloriod ,  welches  Slärkmehl  nicht  mehr  bläut  und  mit  dem 
gebildeten  Chlormetall  häufig  eine  Verbindung  eingeht  —  Vitriolöl 
und  stärkere  Salpetersäure  färben  die  Lösungen  gelb  und  braan, 
durch  Bildung  hydriodiger  Säure,  und  scheiden  bei  gröfserer  Menge 
und  Concentration ,  oder  bei  höherer  Temperatur  lod  aus,  welches 
zum  Theil  in  violetten  Dämpfen  entweicht.    Beigemengtes    Stärkmehi 

wird  auch  bei  grofser  VerdüoDUDg  gebläut;  bei  Anwenduag  von  Vitriolöl 
dauerhaft,  von  Salpetersäure,  besonders  wenn  sie  in  gröfserer  Menge  luge- 
setzt  Ist,  vorübergehend.  Hält  das  VitrioIÖi  schweflige  Säure,  welche  vorzüg- 
lich im  rauchenden  vorkommt,  so  bewirkt  es  keine  Bläuung,  selbst  bei  grofsem 
Ueberscbuss.  Halt  eine  iodhaltende  Flüssigkeit  viel  organische  Materie,  welche 
mit  dem  VitrioI6I  schweflige  Säure  bilden  kann,  z.  B.  Urin,  so  muss  sie  mit 
Wasser  verdännt  werden,  wenn  sie  mit  Stärkmehl  und  Vitriolöl  die  Bläuung 
geben  soll.  Dupasquikb  (J.  Pharm,  28,  218).  —  Hält  die  Lösung  ein 
iodsaures  Salz  heigemischt,  so  bewirken  die  meisten  Säuren  Bräu- 
nung oder  Absdieidung  von  lod,  weil  sie  durch  ihre  Affinität  zur 
Basis  die  wechselseitige  Zersetzung   des  Hydriods  mit   der  lodsäure 

befördern.  —  Die  Abscbeldung  des  lods  und  Bläuung  des  Stärkmehls  erfolgt 
auch,  wenn  der  Lösung,  neben  Salzsäure,  ein  Zinnoxyd-,  Eisenoxyd-  oder 
Kupferoxjd-Salz  oder  ein  chromsaures  Salz  zugefügt  wird.  —  Auch  wenn 
man  die  LOsung  des  lodmetalls  mit  Kleister  übergiefst,  in  erstere  den  — Pol, 
In  letzteren  den  -|^Pol  einer  kleinen  Yolta^schen  Batterie  leitet,  erfolgt  Bläuung 
des  Stärkniehls  in  der  Nähe  des  -}-Drahtes,  selbst  wenn  die  Flüssigkeit  viel 
mehr  Brom-  und  Chlor-Metall,  als  lodmetall  gelOst  enthält.  Steixbehc  {J,  fnr. 
Chetn.  25,  388).  —  Hält  die  wassrlge  Losung  eines  Todmetalls  nur  Viqoort  ^^^j 
so  färbt  sie  bei  Zusatz  von  Salpetersalzsäure  verdünnten  Stärkekleister  noch 
stark  biau;  bei  Viooooo  ^^^  ^^^  ^^^  Niederschlag  violett,  bei  Vjoonort  rosenroUi 
und  hei  V500000  zeigt  sich  erst  nach  einigen  Stunden  eine  blassrosenrothe  Fir-> 
bung.  Harting  (/.  pr.  Chem,  22,  46).  —  Hält  die  Lösung  zugleich  viel  Chlor- 
metäll,  so  lisst  sich  die  blaue  Färbung  des  Stärkmehls  durch  Salpetersäure 
schwierig  erhalten,  weil  sich  Chloriod  bildet;  hier  dient  eine  Auflösung  von 
Stärkmehl  In  wenig  kochender  verdünnter  Schwefelsäure,  der  Lösung  des 
Hydriodsalzes  zagefügc,  wozu  dann  unter  Schütteln  Chlorwasser  In  sehr  kleiner 

Menge  gefugt  wird.  ?^«.h-/fi ü^.  —  Die  wässrigen  Hyrlriodsalzc  fällen 
Wismutfaoxydsalze  braun,  Bleioxydsalze  pomeranzengelb,  Knpfer- 
oxydulsalze  und  auch  die  Kupferoxydsalze,  besonders  bei  Zusatz  toh 
schwefliger  Säure,  schmutzig  weifs,  Quecksilberoxydulsalze  grOngelb, 
Quecksilberoxydsalze  scharlachroth,  Silberoxydsalze  gelbwelfs,  Gold- 
oxydsalze  citrongelb,  Platinoxydsalze,  nach  yorangegangener  dunkel- 
braunrother  Färbung,  braun,  und  Palladiumoxydulsalze,  auch  bei  sehr 
grofser  Verdünnung,  schwarz.  AHe  diese  Niederschläge  sind  lodmetalle; 
mehrere  derselben  lösen  sich  in  einem  Ueberschuss  des  Hydriodsalzes; 
der  Silberniederschlag  ist  in  Salpetersäure  und  Ammoniak  miläslidi. 

Die  wässrigen  Hydriod-Salze,  mit  lod  zusammengebracht,  Uteen 
nach  Baup  noch  eben  so  viel  lod,  wie  sie  enthalten,  und  Terwandetai 
sich  dadurch  in  dunkelrotbbraune  [698]  Flüssigkeiten,  weldke  als 
wässrige  Mehrfach-lodmetMe  oder  hydtiadiffsittire  Sake  oder 
hydriodige  Salse  betrachtet  werden  können.  Doch  halten  sie  dtesen 
Ueberschuss  von  lod  nur  sehr  lose  gebunden. 

Sehr  viele  lodmetalle  absorbiren  Ammoniakgas  nach  bestlmmteo 
Veiiiältnissen. 

Einiga  lodmetalle  Tereiidgen  sich  mit  dem  Oxyd  deaselbea  MeMis 
SQ  Oxiadeteny  Oxioduru*    Antiaion,  Telliur. 
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Die  lodmetaRe  sind  mit  einander  Terbindbar;  diese  Verbindungen 
lassen  sich  mit  Boxsdorff  als  Iodial%e  betrachten  (s.  472). 

E.    Das  lod  Terbindet  sich  mit  mehreren  organischen  Stoffen, 
wie  mit  StSrkmehl,  Wehigeist,  Aether,  Oelen,  Cyan  u.  s.  w. 
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Brome,  Bramum,  —  Von  /Sccü/xo;,  der  Gestank. 

Geschichte.  Von  Balard  1826  In  der  Mutterlauge  des  Seewassers  entdeckt, 
und  von  ihm,  Löwio  und  Sbhullas  seinen  wichtigsten  Verh&ltnissen  nach 
untersucht. 

Vorkommen.  Als  Bromsilber  in  Mexico ,  Clüli  und  zu  Huelgoeth  In  der 
Bretagne.  Bbrthirr.  —  Im  schlesischen  Zinkerz  in  sehr  kleiner  Menge. 
Mbnzrl  u.  Cochi.br»  —  Im  englischen  Steinsalz ,  in  selir  kleiner  Menge  (/• 
Chim.  med.  17,  131). 

In  folgenden  Salzsoolen,  wohT  in  Verbindung  mit  Natrium,  Calcium  oder 
Magnium:  Eine  Salzquelle  der  östlichen  P3rrenfieo.  Balard.  —  Bez  in  der 
Schweiz.  MoRiN.  —  Salins  im  Juradepartement  (3840  Th.  Mutterlauge  halten 
1  Th.  Brom).  Drsfossbs.  —  Rehme  bei  Minden.  Aschoff.  —  Werl  im  Her- 
zogthum  Westfahlen.  Kbrstbn.  —  Lüoeburg,  Pyrmont,  Salz  der  Helden, 
Sulbeck  und  Salzgitter.  Strobibybr.  —  Salzuffeln.  Brandbs.  —  Schönebeck. 
Hbrmann.  —  Halle  an  der  Saale  und  KOseo.  Mbissnbr.  —  Därrenberg. 
Mriasnkr,  Scharf.  —  Kissingen.  Fuchs  u.  Fikbktschbr.  —Nauheim.  TÜN- 
NKRMANN.  —  Kreuzuach.  Lirbig;  1000  Th.  Mutterlauge  halten  0,837  Tb.  Brom, 
Mbttrnhbimbr.  —  Rappenau.  Griobr,  Fromhbrz.  —  Wimpfen.  Fromhbrz.  — 
Kastnbr.  -^  OiTenau  und  Jaxtfeld.  Fromhbrz.  —  Durrheim.  Fromhbrz, 
Walchnbr.  —  Rosenheim.  A.  VoobI/.  —  Halle  in  Tirol.  Ludwig.  —  Capo 
dlstria.  Mrissnbr.  —  Drohobycz  und  Starosol  in  Galiizien.  Torosibwicz.  — 
Kenahwa  in  Nordamerica.  £mmbt.  —  Hiogham  in  Nordamerica.  Hatbs.  ^ 
Einige  Salzsoolen  der  Provinz  Antioquia  in  Neu-Granada.  Boussingault.  ~ 
Mancher  Saimiak  halt  Brom,  Mrkk,  Geiork,  wohi  weil  er  mit  der  Mutlerlaug^e 
bromhaltender  Salzsoolen  bereitet  wurde.  ' 

Aufserdem  halten  folgende  Mineralwasser  Brom :  Therme  von  Albano. 
Ragazzini.  —  Quelle  von  Bourbonae.  Uksfossks.  —  Berioger  Bad  am  Harz. 
Blby.  —  Ragozy-Queile  bei  Kissingen.  Ficinus.  —  Wiesbaden  (undeulllch). 
Kästner.  —  Homburg.  Libbig.  —  Karlsbad.  Vlkischi»  —  Püllnaer  BlUer- 
wasser.   Ficinus.  —  Kropfwasser  von  Hall  in  Oesterreich.     Holger. 

[700]  Seewasser,  Brom  lialtend :  Wasser  des  Mittelländischen  Meeres. 
Balard.  —  Seewasser  aus  dem  Meerbusen  von  Triest,  Spkcz.  —  Nordsee- 
wasser. Strombybr.  —  Ostseewasser.  Wöhleb  und  Kixdt,  Kastnbr.  — 
1  Gallone  Seewasser  bei  Marseille  hält  1,26  Grau  und  bei  Neapel  oder  aus  dem 
Canal  0,915  Gran  Brom.  Davbkny.  ~  Auch  das  Wasser  des  todten  Meeres 
h&lt  Brom.  C.  G.  Gmelin,  HebmbstÄdt.  —  Alle  Seegewächse  des  niittellaa- 
dischen  Meeres,  so  wiederVarec,  halten  Brom,  Balard;  auch  die  Seepflanzea 
an  der  holländischen  Küste,  Sahphati.  —  Auch  in  Secthleren  findet  sich 
Brom;  namentlich  in  Janthina  viofacea^  Balabd;  in  mehreren  Arten  von 
Ehizostoma  und  Cyana,  in  Asterias  rubetis,  Crognun  vuiifare^  Mylilus  eduUs 
und  Pleurofiectes  Flesus^  in  weichem  das  Brom  viel  mehr  beträgt,  als  das 
lod ,  Sarphati;  im  Meerschwamni ,  Hbrmbstädt,  Jonas,  und  Im  Schwamin- 
stein,  Hehmbstädt. —  Auch  gesalzene  schottische  Häriuge  huUen  Brom.  Jonas. 

Darstellung.  1.  Man  leitet  durch  die  von  den  kryslallisirbaren 
Salzen  befreite  Mutterlauge  des  Seewassers  (oder  andern  bromhaltendeo 
Wassers)  so  lange  Chlorgas,   als  die  gelbe  Färbung  der  Flüssigkeit 

noch  zunimmt.  Das  Chlor  zersetzi  das  Brommetall  in  ChlormetaU  und  f)*eies 
Brom,  oder  das  Hjdrobrom  -  Metalloxyd  in  salzsaures  Metalloxyd  und  fi*eies 
Brom;  dieses  bewirkt  die  Färbuoi^ ;  ein  Ueberschuss  von  Chior  würde  dasselbe, 
unter  EntfSrbnng  der  Flüssigkeit,  in  Chiorbrom  verwaudelu,  und  ist  daher 
zu  Tcnnciden.    Man  ßchUttelt  die  Flüssigkeit  mit  Aether,  welcher  sicli 
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durch  die  Aoftiabme  des  Broms  byaclntbroth  fflrbt,  decaBtbirt  ibn, 
entzlebt  ihm  durch  concentrirtes  wässriges  Kali  das  Brom  (worauf 
er  wieder  zur  Behandlung  der  Torigen,  so  wie  frischer  Flüssigkeit 
angewandt  werden  kann),  dampft  die  Flüssigkeit,  welche  Bromkalium 
(oder  hydrobromsaures  Kali)  und  bromsaures  Kali  hält,  zur  Trockne 
ab  (glüht  den  Rückstand,  um  den  zugleich  gebildeten  Bromkoblen- 
stoff  zu  zerstören,  Lüwig),  mengt  den  Rückstand  mit  (V,,  Löwig) 
Braunstein,  destillirt  ihn  mit  (1,  Löwig)  Vitriolöl,  das  mit  seinem 
halben  Gewicht  Wasser  verdünnt  ist,  in  eine  Vorlage,  in  deren 
Wasser  der  Hals  der  Retorte  taucht,  trennt  das  Brom  Ton  der  dar- 
über stehenden  wössrigen  Flüssigkeit,  und  entwässert  es  Yölllg  durdi 
Destillation  über  Chlorcalcium.  —  Hält  die  Flüssigkeit,  aus  der  das 
Brom  erhalten  werden  soll,  zugleich  ein  lodmetall,  so  hat  man  aus 
Ihr  zuerst  durch  ein  Kupferoxydsalz  das  lod  als  lodkupfer  zu  filllen. 

BALARn. 

2.  Man  entwickelt  in  der  Matterlauge  selbst,  welche  man  durch 
Krystallisation  und  andere  Mittel  möglichst  von  andern  Salzen  befreit' 
hat,  das  Chlor,  welches  das  Brom  auszutreiben  hat,  indem  man  sie 
mit  Braunstein  und  Salzsäure,  oder^  wenn  sie  genug  Chlormetall 
hält,  mit  Braunstehi  und  Schwefelsäure  in  einem  DesUllirapparat 
erwärmt  Das  hierbei  übergehende  Brom  wird  welter  gereinigt.  Diese 
Methode  eignet  sicli  als  ökonomisclier  vorzugsweise  zor  DarsteUuog  im  Gros- 
sen, wfilirend  Weise  1  besonders  zur  Auffindung  des  Broms  dient. 

g.  Man  kocht  6  Mutterlauge  der  Soole  voo  SaiinSf  wdche  Bremmagnium, 
Chlomatrium,  Chlormagnium  schwefelsaures  Natron  halt,  mit  KaUunUch,  aus 
i  Kalk  bereitet,  dampft  das  FUtrat  wiederholt  C701]|  ab,  so  lange  es  Krystalle 
liefert,  und  destillirt  die  zuletzt  bleibende  Mutterlauge  mit  Salzsäure  und 
Braunsteio.  Dbsfossbs  (/.  Pharm.  13,  252).  —  Man  kann  die  durch  Kalk 
zersetzte  Flüssigkeit  noch  mit  schwefelsaurem  Natron  versetzen,  vom  Gyps 
scheiden,  und  durch  Krystallisation  vom  meisten  Kochsalze  befreien.     LAwio. 

b.  Man  destillirt  240  SchOnebecker  Mutterlauge  in  eioer  Glasretorte  mit 

3  Braunstein  und  4  Vitriolöl,  das  mit  2  Weisser  verdünnt  ist,  w&hrend  sich  in 
der  Vorlage  wassrlges  Kali  befindet,  dampft  diese  Flüssigkeit  ab,  und  destillirt 
das  zurückbleibende  Gemenge  von  bromsaurem  KaU,  Bromkalium  und  Chlor- 
kalium mit  Braunstein  und  Schwefelsaure,  wo  das  Brom  übergeht.  —  Oder 
besser ,  um  zuvor  die  meiste  Salzsäure  zu  entfernen ,  erhitzt  man  die  Mutter- 
lauge zuerst  blofs  mit  Schwefelsäure ,  welche  die  Salzsäure  und ,  bei  schick- 
licher Behandlung  (d.  h.  bei  nicht  zu  grofser  Menge,  Ldwio),  f^t  gar  kein 
Hydrobrom  austreibt,  trennt  die  gebUdeten  schwefebauren  Salze  durch  Kry- 
stallisation ,  und  destillirt  die  übrige  Flüssigkeit  mit  VitriolOl  und  Braunstein. 
HsBMANN  CSchw,  49,  101^  Fogg.  13,  175  >  14,  625). 

c.  Man  dampft  die  Mutterlauge  der  Kreuznacher  Salzsoole  In  eisernen 
Kesseln  auf  Vs  ab,  giefst  sie  nach  einigen  Tagen  von  den  angeschossenen 
Salzen  ab,  verdünnt  sie  mit  Wasser,  schiigt  aus  ihr  durch  Schwefelsäure 
den  Kalk  nieder,  trennt  sie  vom  gellllten  Gypse  durch  Durchseihen  und  Aus- 
pressen, dampft  sie  bis  zur  Trockne  ab,  löst  den  Rückstand  in  gleichviel 
Wasser  auf,  wobei  wieder  Gyps  zurückbleibt,  und  destillirt  sie  dann  mit 
Braunstein  und  Salzsäure,  die  im  Ueberschuss  angewendet  werden  kOnneo, 
ohne  dass  Chlorbrom  entsteht.   Ldwie.  —  Morr  (^im.  Pharm.  22,  66)  erhHzl 

4  Quart  Kreuznacher  Mutterlaug«,  1  Unze  Braunstein  und  6  Unasen  concentrirta 
käufliche  Salzsäure  in  einem  kurzhalsigen  Kolben ,  mit  langer ,  .enger,  glä- 
serner KühlrOhre  verbunden ,  bis  die  D&mpfe  Im  Kolben  farblos  erscheinen ; 
In  dltser  ZeH  geht  zwar  Saliaure,  aber  aodi  kein  Chlor  über,  weil  die 
Flüssigkeit  nickt  ooneentrirt  genug  ist. 
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d.  Naehdem  aus  der  Matterlauge  des  Varecs  nach  Barrubls  Welse  (S.  690, 
3)  das  lod  durch  Fällung  mit  Chlor  gewonnen  wurde,  wird  die  übrige  Fläs- 
siffkelt  mit  Braunstein  und  VltrlolOl  (auf  156  Mutterlauge  4  Braunstein  uad 
3  YitriolOl)  In  einer  Glasretorte  destilUrt,  die  mit  Vorstons,  Vorlage,  and, 
mittelst  einer  SchenkelrOhre,  mit  einem  Cylinder  Ton  Glas  ohne  allen  KittYer- 
bunden  ist.  Man  erhitzt  bis  zum  Kochen ,  bis  sich  keine  rothe  Dimpfe  mehr 
entwickeln ,  und  treibt  zuletzt  durch  gelindes  Erwarmen  der  Vorlage  alles 
Brom  in  den  gut  abgekühlten  Cylinder.  Der  Ruckstand  wird  mit  Braunstein 
und  Schwefelsaure  geprüft,  ob  er  frei  von  Brom  ist.  Barrvbl,  Bvssy  (/. 
Pharm.  23,  19;  auch  J.  pr.  Chem.  13,  251).  ^  Ebenso  verfihrt  Balabu, 
nur  üngt  er  den  Bromdanpf  in  einem  Bleigefifs  auf,  welches  mit  Eiseasttt« 
cken  gefüllt  ist ,  und  stellt  aus  dem  so  erhaltenen  Bromeisen  das  reine  Brom 
dar.    LuTBAND  (/.  Fharm.  23,  184). 

Dem  Brom  Ist  meistens  etwas  Chlor  beigemischt,  welches  sich  durch  Wa- 
schen mit  viel  Wasser  nur  zum  Theli  entfernen  lässt.    Bebsblius. 

Eigenschmften.  Gefriert  bei  —  19^  LSwig,  bei  —  18  bis  20^ 
Serullas,  bei  —  25^,  Liebig,  zu  einer  gelbbraunen,  spröden,  lury* 
stallisch-blättrigen  Hasse,  die  an  manchen  Stellen  bleigran  ist  Bd 
gewöhnlicher  Temperatur  sehr  dUnne  Flüssigkeit  Ton  2,966,  Baurd, 
2,98  bis  2,99  bei  15'',  LOwie,  spec.  Gewicht.  —  Bei  auffallend« 
Lichte  brannroth,  ftst  schwarz,  bei  durchfallendem  mit  h3racinthrothcr 
Farbe  durchsichtig,  Baurd;  gröfsere  Hassen  lassen  das  Tagedicht 
nicht  durch,  dagegen  das  Sonnen-  und  das  [702]  Kerzen-Licht^  mit 
rother  Farbe.  Löwig.  —  Leitet  nicht  die  Elektricität.  Balard  ,  Di 
LA  RiVE,  SoLLY.  —  Verdampft  schnell  an  der  Luft,  siedet  bei  47^ 
Balard,  bei  45^,  Löwig,  und  Terwandelt  sich  in  einen  gelbrothea 
Dampf  Ton  der  Farbe  des  Untersalpetersfiuredampfs.  —  Von  sehr 
starkem  und  widrigem,  dem  Chloroiyd  etwas  ähnlichen  Gerüche,  der 
sich  an  Gegenstände,  die  der  Dampf  durchdring't,  auf  einige  Tage 
befestigt.  Wirkt  als  Dampf  eingeathmet  minder  schädlich  als  Cblo^ 
gas,  und  lässt  sich,  mit  viel  Luft  gemengt,  ohne  alle  Besdiwerde 
elnathmen;  doch  rerursachen  gröfsere  Hengen  Beklemmung,  Husten, 
Schwindel,  Nasenbluten,  vermehrte  Secretion  der  Schleimmembraii 
und  zuletzt  Kopfweh,  welche  Zufälle  höchstens  6  Stunden  dauern, 
und  durch  Ammoniak  und  Weingeist,  nicht  durch  Hydrothion  gemil- 
dert werden.  Löwig.  —  Schmeckt  sehr  scharf,  brennend,  zusammen- 
schrumpfend und  widrig.  Balard,  Löwig.  —  1  Tropfen  Brom,  eines 
Vogel  durch  den  Schnabel  gegeben,  tödtet  denselben.  Balard.  — 
Das  Brom  ertheilt,  in  kleiner  Henge  auf  die  Haut  wirkend,  eine 
TorObergehende  gelbe,  in  gröfserer  Henge  eine  von  heftigem  Jucken 
begleitete  und  blofs  mit  dem  Abgehen  der  Oberhaut  Tei:schwindeDde, 
erst  gelbe,  dann  braune  Färbung,  Balard,  Löwig.  Durchfrisst  bei 
noch  gröfserer  Henge  die  Haut  sogleich  und  erregt  heftige  Entzün- 
dung. LöwiG.  —  Zerfrisst  Holz,  Kork  und  andre  organische  Sub- 
stanzen unter  gelber  Färbung  derselben.  Balard.  >-  Zerstört,  gleich 
Chlor,  rasch  die  Farbe  der  LackmusUnctur  und  der  Indigtinctur,  ohne 
erstere  zu  röthen.  Baurd.  Zerstört  organische  GerUche.  Löwi«. 
Färbt  Stärkmehl  pomeranz^gelb.  —  Eine  brennende  Kerze  erlischt 
im  Bromdampfe,  zeigt  aber  zuvor  eine  unten  grüne,  oben  rothe 
Flamme.    Balard. 

Aumpewichi:   78A  Iebhuij«^  —  75,76,  Ldww,  -*  7S;28B, 
74,608  bii  75,432,  Balabd.  ^^ 
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Verbindungen  de$  Browu. 
Brom    nnd    Wasser. 

A.  Bromhydrai.  —  1.  Hau  setzt  ein  Gemenge  Ton  viel  Brom 
und  wenig  Wasser  dem  Gefrierpunete  des  Wassers  aas.  —  2.  Man 
leitet  bei  +  4^  Bromdampf  durch  eine  mit  Wasser  befeuchtete  Glas- 
röhre. —  Nach  1)  hyacinthrothe  regelmSfsige  Oktaeder,  nach  2) 
krystallisch  blättrige  Masse.  Zersetzt  sich  erst  über  + 15^  hi  Brom 
und  darüber  stehendes  wüssriges  Brom,  welche  2  Schiditen  sich  bei 
0^  wieder  zu  Hydrat  vereinigen.    LOwig. 

BerechouDg.                          Löwie. 
Br                 78,4              46,56           45,5 
10  HO 90 53,44 54,5 

Br,10HO         168,4  100,00"        1(JÖ,0 

[703]  B.  Wässriges  Brom^  Bramwauer.  —  1  Th.  Brom  l»st 
Sieh  bei  15<»  in  33,3  Wasser.  Die  gelbrothe  Lösung  riecht  wie  Brom, 
schmeckt  sehr  herb,  nicht  sauer,  bleibt  noch  unter  —  20^  uuTer- 
ändert,  verliert  an  der  Luft,  noch  schneller  beim  Erwärmen,  das 
Brom,  ohne  sauer  zu  werden,  wird  dagegen  bei  der  Aufbewahrung, 
besonders  im  Sonnenlichte,  durch  Bildung  von  Hydrobrom  sauer. 

LöWIG. 

Brom    und    Sauerstoff. 

Dm  Brom  Itot  sidi  g leick  lad  und  Chlor  nicht  unmittelbar  mit  dem 
Sauerstoff  yerelnlgen. 

A.    ünterhromige  Säure.    BrOt 

Das  dem  des  Chlors  fibnUehe  Verhalten  des  Broms  gegen  Salzbasen  llsst 
mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  vermuthen,  dass  es  eine  der  unterchlorigen 
Säure,  CIO,  analoge  unterbromige  Sfiure,  BrO,  gibt,  welche  mit  den  Salz- 
basen ähnliche ,  durch  bleichende  Wirkung  auf  organische  FarbstoiTe  ausge- 
xeichnete  Verbindungen  bildet.  Solche  bleichende  Flüssigkeiten  entstehen, 
wenn  man  Brom  zu  einem  überschüssigen  wlssrigen  fixen  Alkali  fägt,  es  sei 
itzend,  oder  mit  Kohlensäure,  oder  einer  andern  schwachen  Säure  verbuh- 
den.  Es  erzeugt  sich  hierbei  wenig  oder  gar  kein  bromsaures  Alkali,  und  es 
Ist  In  der  nässigkeit  BrommetaU  und  unterbroralgsaures  AlkaU,  nebst  ft'eiem 
AlkaU  anzunehmen.  C^  KD  +  2  Br  =  KBr  +  K0,Br0.)  Diese  Auflösungen 
riechen  nldit  nach  Brom ,  sondern  den  melchflfissigkeiten  des  Chlors  ähnlich, 
entfSrben  Lackmus  und  Indlg,  entwickeln  ans  Ammoniak  Stickgas,  entwickeln 
mit  allen  Säuren ,  selbst  mit  Kohlensaure  Brom  (KBr  +  K0,Br0  +  2  80^  ==  2 
CK0,S00  +  2Br),  und  verUeren  Uire  entfärbende  Kraft  beim  Erhitzen  oder 
Zusatz  Ton  überschüssigem  Brom,  indem  dann  das  unterbromlgsaure  Salz  in 
BrommetaU  und  brorosaures  Salz  zerflllt  (3(K0,Br0)  =  2KBr  +  K0,Br00; 
nur  die  bleichende  Verbindung  des  Kalks  bleibt  mit  überschüssigem  Brom 
unrerändert.  —  Mit  QuecksUberoxyd  erzeugt  Bromwaner  eine  wenig  lOsliche 
Verbindung  von  BromquecksUber  mit  Quecksilberoxyd  und  ein«  Flüsaii^eit, 
welche  unterbromigsaures  Quecksilberoxyd  oder  ftreie  unterbromige  Säure 
enthält,  und  aus  welcher  sich  diese  durch  DestiUation  Im  Vacuum  gewinnen 
lässt.  Balard.  Nach  Gat-Lussac  CCompL  rend*  14,  951)  lässt  iioh  die 
onttrbroBüge  Säure  durch  QuecksUberoxyd  auf  dieselbe  Welse  in  Oaageatali 
darsteUea,  wie  die  unterchlorlge.    TgL  FairaoHB  (/•  jir.  Ckem*  24,  291). 

B.    Bromsäure.    BrO^ 

Ae$ie  hrmntam.  —  BiUkmg.  1.  WIssriges  Brom  gibt  mit  untere 
dd^rlgerSäuMBraDS&areimd freies  Chlor.  ~  2.  MittMinyd  UUit 
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es  bronisaures  Goldoxyd  und  Bromgold.  Mit  wässrigen  fixen  Alkalien 
bildet  es,  wenn  es  im  Ueberschuss  einwirkt,  gleich  dem  lod  und 
Chlor,  5  At.  Brommetall  (oder  hydrobromsaures  Alkali)  und  1  At. 
bromsaures  Alkali.  —  3.  FUnffach-Chlorbrom  zerfällt  mit  den  Alkalien 
in  Chlormetall  (oder  salzsaures  Salz)  und  in  bromsaures  Salz.  Balard. 

—  Das  Brom  Ifisst  sich  durch  Chloroxyd ,   Chlorsäure  und   conceotrirte  Sal- 
petersaure nicht  oxydlreo.    Balard  ,  Connrll  (If.  Ed.  PhÜ.  J.  13,  283). 
Noch  nicht  in  reinem  Zustande  bekannt. 

[704]  Berechnung.  Balard. 

Br  78,4  66,21  64,69 

5  0  40  33,79  35,31 

Br05      118,4         100,00         100,00 
(Br^QS  =  2  .  489,17  +  5  .  100  =  1478,3.    BinzBLiva.) 

VerMnduttffm.  —  a.  Wässfige  Bromsäure.  —  Dar$Uihm0. 
1.  Man  fällt  in  Wasser  gelösten  bromsauren  Baryt  durch  eine  genan 
entsprechende  Menge  Ton  Schwefelsäure,  -und  dampft  das  Filtret 
gelinde  ab.  Balard.  —  Ramm blsburo  digerlrt  lOO  Th.  brontauren  Baryt 
mit  240  Th.  Wasser  und  24  Th.  Vltrlolöl  längere  Zeit  unter  öfterm  Uraschäi- 
teln  sehr  gelinde;  denn  bei  st£rherm  Erhitzen  wird  etwas  Bromsiiure  zersetzt 
Es  bleibt  immer  etwas  bromsaurer  Baryt  unzersetzt,  daher  fSlH  man  die  in 
der  Flüssigkeit  bleibende  Schwefelsäure  durch  eine  genau  angemessene  Menge 
Ton  Barytwasser,  und  decanthlrt,  weU  das  Filter  die  Fluisigkelt  gelb  flrbea 
wurde.  Um  den  unzersetzt  gebliebenen  bromsauren  Baryt  nicht  zu  yerlleren, 
digerirt  er  ihn  mit  ft-ischer  verdünnter  Schwefelsäure,  s&ttigt  die  decaothlrte 
Flüssigkeit  mit  kohlensaurem  Kalk,  dampft  ab,  und  verwandelt  den  in  der 
decanthirten  Flüssigkeit  enthaltenen  bromsauren  Kalk  durch  F&llen  mit  koh- 
lensaurem Kali  in  bromsaures  KaU.  —  2.  Man  sättigt  kochendes  Wasser 
mit  bromsaurem  Kali, ^ fügt  überschüssige  Kieselflusssäure  btnza, 
fiUrirt  nach  einigem  Erhitzen,  versetzt  das  Filtrat  so  lange  mit  brom- 
saurem Kali,  als  dieses  noch  in  eine  gallertartige  Masse  verwandelt 
wird,  fällt  das  überschussige  bromsaure  Kali  durch  Weingeist,  und 
lässt  das  Filtrat  bei  gelinder  Wärme  verdampfen.  Löwig.  —  Wein- 
geist lasst  sich  nicht  anwenden ,  er  zersetzt  sich  mit  der  Bromsaure  heftig 
unter  BUdung  von  Essigsäure.  Sirullas,  Rammblsbbbg.  Man  rauss  daher 
das  bromsaure  KaU  mit  überschüssiger  Kieselflusss&ure  hells  mischen,  nach 
dem  Erkalten  filtriren ,  geUnde  abdampfen  und  nach  einigen  Tagen  nochmals 
durch  Glaspulver  filtriren.  Srrullas.  Aber  die  überschussige  Kieselfloss- 
säure lisst  sich  selbst  durch  AbdampÜßn  mit  Kieselerde  nicht  vömg  entferaea. 
Rammblsbbbg. 

Farblose,  nach  hinreichendem  Abdampfen  syrupdicke  Flüssigkeit, 
fast  geruchlos,  von  sehr  saurem,  doch  nicht  ätzenden  Geschmacke, 
Lackmus  stark  röthend  und  nach  längerer  Zeit  entfärbend.  Balabd.  — 
Röthlich;  nicht  syrupartig  zu  erhalten,  von  eigenthilmiichem  Gemcb, 
Lackmuspapier  röthend,  dann  schnell  enterbend.    Serullas. 

Die  Säure  verdampft  sowohl  In  der  Wärme,  als  im  luftleeren 
Räume  einem  Theil  nach  unzersetzt,  während  der  andere  sich  ab 
Bromdampf  und  Sauerstoifgas  verflüchtigt.  Balard.  Zersetzt  sich 
schon  bei  100^  in  Bromdampf  und  Sauerstoffgas ,  ohne  dass  unzer- 
setzte  Säure  übergeht.  Rammblsberg.  —  Sie  wird  durch  Salpeto*- 
säure  und  Schwefelsäure  nicht  zersetzt,  aufser  dass  YltrioKil  verm^tge 
der  Wärmeerzeugung  etwas  Bromdampf  und  SauerstofllgaB  uBter  Aitf- 
bnoien  eitwkkelt.    Die  Bromstiite  zeraelst  alcfe  mit  achwalifer 
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Säare  In  Brom  and  Schwefelsäure;  mit  Mydrothkm  ia  Wasser,  Brom 
und  Schwefel;  mit  Hydriod  io  Wasser  und  Bromiod;  mit  Hydrobrom 
In  Wasser  und  Brom;  [705]  mit  Salzsäure  in  Wasser  und  Chlorbrom. 
Aehnlich  verhalten  sich  die  Salze  dieser  Säuren.  Balard.  Weingeist 
und  Aether  zersetzen  die  Säure  rasch  unter  Wärmeentwicklung  und 
Essigsäurebildung.  Serullas.  —  Die  wässrige  Bromsäure  gibt  mit 
concentrirten  BlellOsungen  einen  welfsen ,  in  mehr  Wasser  löslichen 
Niederschlag,  uod  fällt  auch  die  yerdUnnten  QuecksUberoxydul  -  imd 
Silberoxyd -Salze  welfs.    Balard. 

b.  Die  branisauren  Salze,  Brofnales,  erhält  man:  1.  Wenn 
man  die  Salzbasen  unmittelbar  mit  wässriger  Bromsäure  yerelnigt  — 
2.  Man  fügt  zu  einem  wässrigen  fixen  Alkali  so  lange  Brom,  als 
dessen  Farbe  Tersch windet,  und  scheidet  das  schwieriger  lOslidie 
bromsaure  Alkali  vom  leichter  löslichen  Brommetall  (oder  hydrobrom« 
saurem  Alkali)  durch  Krystallisiren.  —  3.  Man  löst  Chlorbrom  in 
wässrigem  fixen  Alkall,  uod  scheidet  durch  Krystallisiren  das  brom- 
saure Alkali  vom  Cblormetall  (oder  salzsaurep  Alkali).  —  4.  Man  bringt 
Brom  mit  Gold-Oxyd  zusammen  (s.  715^.  —  Die  bromsauren  Salze 
entwickeln  iu  der  Glühhitze  entweder  6  At.  Sauersto£Gs&s  und  las- 
sen Brommetall  (Kall,  Natron,  Quecksilberoxyd,  SUberoxyd);  oder 
sie  entwickeln  5  At.  Sauerstoff  und  1  At  Bromdampf,  und  lassen 
Metalloxyd  (Bittererde,  Alaunerde,  Zinkoxyd).  Sie  verpuffen  sowohl 
durch  Erhitzung,  als  durch  Stofs  mit  Kohle,  Schwefel,  Antimon  und 
andern  brennbaren  Körpern  mit  so  heftigem  Knalle,  wie  die  chlor- 
sauren Salze.  Ihr  Gemenge  mit  brennbaren  Körpern  entzündet  sich 
zum  Theil  durch  Vitriolöl.  Löwig.  Für  sich  mit  Vitriolöl  übergössen, 
entwickeln  sie  Brom-  und  Sauerstoffgas.  Löwig.  Sie  werden  dnrch  ver«> 
dünnte  Phosphor-,  Schwefel-,  Salpeter-,  Klee-  und  Essig-Säure  bei  sehr 
gelinder  Wärme  unter  Entwicklung  von  Sauerstoffgas  und  Freiwer-* 
den  von  Brom  zersetzt.  Balard^  Löwig.  Ihre  wässrige  Lösung  wird 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  unter  Abscheidung  von  Brom  zersetzt 
durch  schweflige  Säure ,  durch  Hydrothion  (wobei  sich  Schwefel  ab- 
scheidet und  Schwefelsäure  entsteht,  H.  Rose)  und  durch  Hydro* 
brom;  Salzsäure  bildet  mit  ihnen  Chlormetall  und  Chlorbrom.  Balard. 

Arseolge  Siure  zersetzt  sie  Dicht.  Simon.   Sie  lösen  sIch  gröfstentheils  lU 

Wasser.  Ihre  wässrige  Lösung  fällt  die  Quecksilberoiydulsalze  gelb- 
weifs,  in  Salpetersäure  löslich,  und  Sllberoxyd-Salze  welfs,  sich  am 
Lichte  kaum  schwärzend,  leicht  in  Ammoniak,  nicht  in  verdünnter 
Salpetersäure  löslich,  und  bei  grofser  Concentration  auch  die  Blel- 
salze  weifs.    Balard,  Löwig. 

Die  Darstellung  einer  üeberöromsäure,    BrO%  gelang  Ramiulsbirq  auf 
keine  Weise« 

[706]  Brom    und    Wasserstoff. 

A.    Hj/ikobramige  Säure. 

Acide  hydrobromique  hronU.  —  Nur  in  wässrlger  Gestalt  und  in  Ve^ 
bindnng  mit  wenigen  Salzbasen  bekannt»  —  Die  wässrige  Hydro- 
bromsäure  löst  Brom  mit  dunkelrother  Farbe  auf,  und  entwickelt 
dasselbe  wieder  an  der  Luft  oder  beim  Erhitzen.  Balard.  —  Die 
wässrigen  BromalkalimetaUe  oder  hydrobromsauren  Alkallen  nehmen 
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s»  Tfel  Brom  aaf,  wie  sie  bereite  enthalten ,  und  biMen  eine  dimkei- 
r^e  Flüssigkeit,  welche  das  ttberschUssige  Brom  In  der  Hitze  Te^ 
dampfen  lisst.    LOwig. 

B.   Hydrobramsäure.    HBr. 

Hydrodrom^  Bromwasserstoffsäure,  Myärobrom-Gas ,  Acide  kydromUfue. 
Büdung.  1.  Das  Brom  yerblndet  sich  mit  dem  WasserstolTgase 
nicht  in  der  KMlte,  selbst  bei  Einwirkung  des  Sonnenlichts;  bringt 
man  dagegen  in  das  mit  Bromdampf  beladene  WasserstofTgas  eine 
glOhende  Eisenstange,  so  bildet  sich  tan  Umftmge  derselben,  aber 
nicht  darch  die  ganze  Masse,  Hydrbbrom.  Balard.  —  2.  Das  Brom 
zersetzt  nicht  das  Wasser  für  sich,  mit  dessen  Dämpfen  es  dnrcb 
eine  glühende  Röhre  geleitet  wird.  Balard.  ist  dos  Brom  Toriien^ 
•cbeBil,  und  die  PorcelitttrOhre  schwach  welftglöhend ,  so  erliilt  man  tltnlloh 
Tiel  SauerstoiTgas  und  Hydrobrom ;  herrscht  der  Wasserdanpf  vor ,  so  erfailt 
man  ein  farbloses,  nach  Knoblauch  riechendes  Gas,  mit  purpurrother  Flamme 
verbrennend,  nicht  von  Wasser  und  Kaü  absorbirbar  (?).  Bourson  {Compt 
rend.  13,  1154;  auch  Pogg.  55,  88;  auch  /.  pr.  Chem,  25,  400).  Im  Sonnen- 
lichte treibt  das  Brom  aus  dem  Wasser  allmfilig  Sauerstoffgas  aus, 
Hydrobrom  bildend,  Löwig.  Bei  Gegenwart  eines  Körpers,  der  AfDni- 
tät  gegen  den  Sauerstoff  des  Wassers  hat,  wie  Phosphor,  unterphos- 

{hörige  Säure,  schweflige  Säure,  arsenige  Säure,  Metalle  u.  s.  w. 
ildet  es  sogleich  Hydrobrom.  Balard.  sogar  beim  Kochen  von  Brom  mit 
ranchender  Salpetersäure  geht  ein  wenig  Hydrobrom  über ,  indem  sieh  die 
Untersalpetersinre  durch  den  Sauerstoff  des  Wassers  in  Salpetersiure  ver- 
wandelt. coNNBLL  CPf.  Ed.  Phü.  J.  13,  283).  —  3.  Es  entzieht  den  meis- 
ten übrigen  Wasserstoffverbindungen  ihren  Wasserstoff,  nanentlid 
dem  Phosphorwasserstot^sas,  dem  gasförmigen  oder  wässrigen  Hydro- 
tbion  ond  Hydriod,  und  dem  wässrigen  Ammoniak.  Auch  wh'd  es 
durch  flüchtiges  Oel  und  Harz  sehr  schnell,  durch  Weingeist  und 
Aetber  in  einigen  Tagen,  durch  fettes  Oel  und  Essig  in  längerer 
Zeit  in  Hydrobrom  yerwandelt.    Balabd. 

DarsuUung.  1.  Man  vereinigt  Brom  mit  Phosphor,  und  erwimt 
diese  Yerbhidung  in  einem  Gasentwicklungsapparate  mit  sehr  wenig 
Wasser.  Balard.  --  2.  Millon  (/.  ^arm.  28,  299)  erwärmt  1  Th. 
Phosphor,  12,5  Brom  und  7,8  [707]  Bromkalium  mit  wenig  Wassar.  n« 
Verfahren  und  die  Bertehsaag  s.  (S.  702)  bd  Hydriod.  —  3.  Man  arhitZt 
Bromkalium  mit  (V^,  LOwio)  VitriolöL  Hier  mengt  sldi  dea  Gase  lelcM, 
durch  Scbätteln  nlt  Quecksilber  enulehbarer,  Bronidanipf  und  schweilgsanret 
Gas  bei,  um  so  weniger,  Je  grftfser  die  Krystalla  des  BromkaUums,  und  > 
weniger  überschüssig  das  VItrIolOl  Ist.  Balaho.  —  Das  Gas  wird  über  Queck- 
silber aufgefaogcn.  ~  r\.  Man  mischt  4  Theile  krystallislrten  unte^ 
phosphorigsauren  Kalk  und  1  Th.  Wasser  mit  5  Th.  Brom.  Das 
Gas  entwickelt  sich  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur.  CaO,P0 
+  4H0  +  4Br  =  CaO,P0«  -f-  4  HBr.  Oder  besser,  man  erwärmt 
6  Th.  krystaliisirtes  schwefligsaures  Natron  mit  1  Th.  Wasser  und 
3  Th.  Brom.  K\aO,SO>  +  HO  -h  Br  :;=  NaO,S03  +  HBr.  Mto 
{ji,  Pr.  Chem.  47, 126).  —  Gladstore  bedient  sich  hierzu  des  unter' 
Bchwefligen  Natrons.  L-1 

EigensckafüH.  Farbloses  Gas,  von  sehr  stechendem.  Hustet 
erregenden  Geruch  und  sehr  saurem  Geschmack,  stark  Lackmus 
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rSthend,  auf  der  Haut  Jucken  nd  EntEdadang  erregend;  tn  dar 
Luft  dickem  Nebel,  als  Salzsäure  erzeugend.  Balard.  Spec.  6ew. 
CS.  262);  nach  Löwig  2,71. 

BerechouDg.  Maafs.  Spec  6tw. 

Br              7ö,4       98,74  Bromdampf  %       2J1775 

H 1  13  Wasserstoffgas      %       0,03465 

HBr  79,4      100,00  Hydrobrongas        1        2,75240 

(HBr  =  6,24  +  489,15  =  495,39.    Birzeliu».) 

7^$etsnmgen,    Das  hydrobromsaure  Gas  wird  nicht  zersetzt ,  wenn  nan 

es  für  steh  oder  mit  Saaerstoffgas  geoMDgt  dareh  eise  glubeade  GlasrOhre 

leitet,   oder   wenn   man   In  dies  Gemeng   eine   flammende  Kerze   bringt.  — 

1.  Vitriolöl  zersetzt  sich  mit  wässrigem  Hydrobrom  nur  wtnig  in 
schweflige  Säure,  Wasser  und  Brom;  Salpetersäure  anfangs  langsam, 
dann  rascher^  besonders  beim  Erwärmen^  in  Untersalpetersäure, 
Wasser  und  Brom  (also  reciproke  Affinität,  ygi.  s^  718,  2);  Bromsäure 
in  Wasser  und  Brom.  —  2.  Chlorgas  bildet  mit  iHydrobromgas  salz- 
saures Gas,  und  scheidet  das  Brom  in  rothen,  sich  zu  Tropfen  yer- 
dichtenden  Dämpfen  ab;  bei  Ueberscbuss  von  Chlor  entsteht  Chlor- 
brom. —  3.  Kalium  entzieht  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  Ziun  bei 
schwachem  Erhitzen  dem  Gase  das  Brom,  V2  ^^^l^  WasserstolTgas 
lassend.  Quecksilber  wü'kt  nicht  zersetzend.  —  4.  Blei  und  Silber- 
oxyd zersetzen  das  Gas  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  Brommetall 
und  Wasser;  die  meisten  übrigen  salzHhIgen  Hetalloxyde  bewirken 
dasselbe  in  der  Hilze.  ~  5.  Meiallsäuren  und  Hyperoxyde,  wie  Ant^ 
monsäure,  Braunstein,  Mennige  und  braunes  Bleioxyd  zersetzen  sich 
mit  der  wässrigen  Hydrobromsaure  In  Brommetall  oder  hydrobrom- 
saures  Metalloxyd  und  in  freies  Brom,    Balard. 

Verbindungen.  —  a.  Wässriffe  Hydrobromsaure ,  Hydrobrom^ 
wasser,  —  1.  Das  Hydrobromgas  wird  vom  Wasser  schnell  und 
reichlich  unter  Wärmeentwicklung  verschluckt,  Balard;  vom  Eis  unter 
Schmelzung  desselben.  Löwig.  —  2.  Man  fUgt  zu,  in  Wasser  befind- 
lichem, Phosphor,  Brom  in  kleinen  Antheilen,  um  keine  zu  heftige 
Erhitzung  zu  veranlassen,  bis  aller  Phosphor  verschwunden  ist,  und 
gewinnt  das  Hydrobromwasser  durch  Destillation.  Löwig.  —  3.  Man 
zersetzt  Bromantünon  durch  eine  so  grofse  Wassermenge,  dass  kein 

AnthnODOXydgelöStbIdbt.  SEaULLAS.L70dj£s  Melbt  immer  Antimon  geNM. 

Löwio.  ~  4.  Man  leitet  durch  Wasser,  welches  wenig  Brom  eal- 
biift,  Hydrothlongi»,  fügt  wiederholt  kleine  Mengen  von  Brom  tm 
Flüssigkeit,  so  oft  das  Hydrothion  vorwaltend  ist ,  und  filtrk't  von 

gefällten  Schwefel  ab.  Balard.  Bier  entstebt  Bromsehwefel,  der  sieh  te 
dicken  Nebeln  yerflucbtigt  and  mit  Wasser  In  Hydrobrom  und  schweflige  Siure 
zerseut.  Löwio.  ^  5.  Man  desllllirt  1  Th.  Bromkalium  mit  V4  Vitiloitfl 
and  12  Wasser,  und  befreit  das  DestiUat  durch  Aussetzen  an  die 
Luft  vom  überschüssigen  Brom.  Löwig.  —  6.  Man  zersetzt  h  Was- 
ser gelöstes  Brombaryum  durch  die  angemessene  Menge  von  verdünn- 
ter Schwefelsäure  und  flitrirt    Glover  {Pku.  Mag,  J.  19,  92). 

Das  wässrige  Hydrobrom  ist  farblos;  möglichst  concentrirt  von 
1,29  spec.  Gew.,  Löwig,  und  an  der  I^ft  rauchend;  von  sehr  sau- 
ren Geschmack.  Balard.  Die  sehr  c(NKentrirte  Säure  kocht  unter 
100%  und  wird  dabei  miier  Vertust  von  Uydrobrottgas  schwächer; 
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die  sehwXcbere  Sftare  siedet  über  100%  uod  eine  sehr  schwache 
wird  durch  Kochen  stärker.    LOwig.    Die  wttssrige  Säure  zeigt  die 
unter  1,  2,  4  und  5  genannten  Zersetzungen  des  Hydrobroms ;  ihr 
Gemisch  mit  Salpetersäure  löst  Gold  und  Platin.    Balaad. 
b.    Hydrobramsaure  Sal%e,  s.  BrommetaUe. 

Brom    und    Bor. 

Bram-Boron. 

f  Wenn  man  Bromdaropf  über  ein  glühendes  Gemenge  Ton  ge- 
schmolzener Boraxsäure  und  Kohle  leitet,  so  erhält  man  ein  farb- 
loses Gas  von  sehr  durchdringeudem  Geruch  und  sehr  saurem  Ge- 
schmack, welches  Lackmus  stark  rOthet  und  in  Berührung  mit  der 
feuchten  Luft  weifsen  Rauch  bildet.  Es  scheint  aus  BBr^  zusam- 
mengesetzt zu  sein.  Wird  von  Wasser  schnell  absorbirt,  aber  za- 
gleich  unter  Ausscheidung  von  Boraxsäure  zersetzt.  In  trocknem 
Ammoniakgas  bildet  es  ein  weifses,  flüchtiges  pulverfdrmiges  Salz 
von  stechendem  Geschmack,  das  mit  Wasser  in  Brom  und  boraxsaures 
Ammoniak  zerfällt    Poggiale  icompt.  rend.  22,  127.)  wl 

Brom    und    Phosphor. 

A.  Bramphosp/ior.  Phosphor  yereinigt  sich  mit  Brom  in  einem 
mit  kohlensaurem  Gas  gefüllten  Gefäfse  augenblicklich  unter  Feuer- 
entwicklung, theils  Dreifach-,  theils  Fünffach -Bromphosphor  erzeu- 
gend. Balard.  —  Kleine  Stücke  Phosphor,  in  das  Brom  geworfen, 
bewirken  Feuerentwicklung  mit  gefährlicher  Explosion.  H.  Rost 
(Pogg,  27,  il8). 

a.  Dreifach  -  Bromphosphor.  Protobramure  de  Phosphore.  - 
1.  Man  bringt  zu  völlig  trocknem  Brom  nach  und  nach  Phosphor  in 
höchstens  V«  ^^^^  schweren  Stücken,  bis  die  Flüssigkeit  entfärbt 
ist^  und  destillirt   die   Verbindung  vom    überschüssig  zugesetzten 

Phosphor  ab.  Löwig.  Um  die  Esplosionen  za  verhüten,  ist  es  besser,  in 
eloe  Flasche  mit  weiter  OeirDuo|[^  Brom  zu  giefsen  und  darin  eine  unten  ver- 
schlossene, trociLnen  Phosphor  haltende  Glasröhre  aufrecht  zu  stelleo,  so  dsss 
oaoh  Verschllersung  der  Flasche  die  Bromdimpfe  langsam  an  den    Phosphor 

treten.  H.  Bosb  iPogg.  28,  550).  —  2.  Man  leitet  Phosphordaapf  durch 
Einfach-  oder  Halb-Bromquecksilber,  welches  in  einer  Glasröhre  mit- 
telst der  Wdngeistlampe  erhitzt  wird,  sammelt  das  Product  in  einer 
«bgektthlten  Vorlage,  und  befreit  es  durch  Destillation  vom  über- 
schüssigen Phosphor.    LöwiG. 

Wasserhelle  dttnne  Flüssigkeit,  selbst  bei  — 12<»  nicht  gestehewi, 
sehr  flüchtig,  an  der  Luft  dicke  weffse  Nebel  verbreitend,  vom 
stechenden  Geruch  des  Hydrobroms,  wohl  [709]  nur  bei  Gegenwart 
Ton  Feuchtigkeit  Lackmuspapier  röthend.    Löwig,  Balard. 

Berechnung.  Löwio.                                    Maafii. 

P           31,4       H,78  11,7  Phosphordampf       1 

3Br       235,2       88,22  883  Bromdampf            6 

PBr3     266,6      100,00  100,0 

ZerseiKungen,  1.  Durch  Wasser  unter  starker  Wärme^twiek- 
long  in  phosj^orige  Sture  und  HydrobromslUire,  die  sich  bei  w^ 
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Wasser  als  Gas  aitwickelt  Balard.  Die  Zenetoang  erlblgt  bei  +  8S 
selbst  bei  wiederholtem   SchäUeln,  langsam,  bei  25^  sehr  rasch.    Löwig.  — 

2.  Durch  Chlor  hi  Chlorphosphor  und  freies  Brom.    Balard. 

Der  Dreifach- Bromphosphor  lOst  noch  mehr  Phosphor  auf,  erhlH  dadurch 
die  Eigeoschaft,  damit  an  der  Luft  in  %erähruDg  gebrachte  verbrennUche 
Stoffe  zu  entzünden,  Balard,  an  der  Luft  Phosphorhiutchen  zu  bilden,  und 
bei  der  Zersetzung  durch  Wasser  Phosphor  abzuscheiden.    Löwie. 

b.  Fünffach'Bromphosphor.  PerbromuredePhosphare.-'i.  SuWi- 

mirt  sich  beim  Zusammenbringen  von  Brom  mit  nicht  zu  yiel  Phos- 
phor. Balard.— 2.  Man  bringt  Dreifach-Bromphosphor  mit  Brom  zu- 
sammen. UwiQ.  —  3.  Das  Brom  zersetzt  den  lodphosphor.  Balard. 
Citronengelb,  fest;  krystallisirt  nach  dem  Schmelzen  rhomboi- 
dallsch,  nach  dem  Sublimiren  in  Nadeln;  schmilzt  bei  mäfsigem 
Erhitzen  zu  etaier  rothen  Flüssiglceit,  welche  bei  stärkerem  rothe 
Dämpfe  liefert;  erzeugt  an  der  Luft  dicke,  stechend  riechende 
Nebel.    Balard. 

LOwig.  Maafs. 

P         31,4       7,42      6,8  Phosphordampf       1 

^ 5Br 392        92,58    93,2  BronMiampf  10 

PBrS  423,4    100,00  100,0 
Zersetzungen,  1.  Durch  Chlor  In  Chlorphosphor  und  freies  Brom.  — 

2.  Durch  erhitzte  Metallein  Brommetall  und  Phospbormetall.  Balard. --r 

3.  Durch  Kupferoxyd  und  Quecksilberoxyd  in  Brommetall  und  phos- 
phorsaures Metalloxyd.  Löwig.  —  4.  Durch  Wasser  unter  Wilrmeent- 
wicklung  in  Phosphorsäure  und  Hydrobrom.    Balard. 

fDurch  Erhitzen  auf  IW  in  Dreifach-Brompbosphor  und  freies 
Brom.    Gladstone.    (/.  ^.  chem.  49,  40). 

B.  Phosphoroxybromid.  Pßr^O^.  Gladstone.  —  Die  durch  Zer- 
setzung von  Fünffach  -  Bromphosphor  in  feuchter  Luft  entstandene 
röthliche  dicke  Flüssigkeit  wird .  um  den  Bromwasserstoff  auszutrei- 
ben, erhitzt  und  bei  180<>  desllllirt. 

Farblose,  schwere,  zwischen  170  und  200^  siedende  Flüssig- 
keit; l(>slich  in  Terpenthinöl ,  Aeiher  und  Vitriolöl,  aus  dem  letzteren 
durch  Wasser  unverändert  abscheidban  Mit  Wasser  nicht  mischbar. 
Gladstone. 

Wird  durch  Wasser  langsam  in  Phosphorsäure  und  ßromwasser- 
stoff  zersetzt,  wobei  gewöhnlich  eine  geringe  Menge  einer  braunen 
harzigen  Masse  zurückbleibt  —  Von  Salpetersäure  unter  Entwick- 
lung von  Brom  zersetzt     Gladstone  (j.  pr.  chem.  49,  40).    L-1 

c.  Hydrobrom-Phosphorwasserstoff.  —  1.  Mau  lässt  trocknes 
Phosphorwasserstoffgas  und  Hydrobromgas  zusammentreten.  —  2.  Man 
bringt  unter  eine  mit  Phosphorwasserstoffgas  gefüllte  Glocke  Brom- 
silicium,  unter  Zusatz  von  wenig  Wasser ,  welches  das  Bromsilicium 
in  Kieselerde  und  Hydrobromgas  zersetzt.  Die  Verbindung  krystal- 
llshrt  an  den  Wandungen  der  Glocke.    Serullas. 

Farblose,  theils  durchsichtige,  theils  undurchsichtige  Würfel. 
StauLLAs.     Sledpuitct  ungefähr  30^;  spec.  Gew.  des  Dampfes  = 

1,906.     Bineaü  {Ann.  Ckim.  Phys.  6ö,  430). 

[710]  Zieht  aus  der  Luft  Feuchtigkeit  an,  und  zerfällt  mit  Wasser 
unter  heftigem  Kochen  hi  wässriges  Hydrobrom  und  hi  schwer  ent- 
zündliches Phosphor  wasserstoffgas.    Sbrullas. 

GmeHm,  Chenüe.    Bd.L  5.A.  46 
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lUars.8f.6v. 

ras  34,4         30,23    PhotphorwasserstoffgM  V,     0,5962 

HBr  79,4         69,77    Hydrobromigas H%      13762 

Pfl3,aBr  113,8        100,00    Hjrdrobroiii-Pliosphorwasserstoffäampf      1      1,9724 

Brom    und    Schwefel. 

A.  Bromschwefel  —  Der  Schwefel  lüsi  sich  im  Brom  ohne  merk- 
liche Wärmeeutwicklung,  H.  Rose,  zu  einer  braunrothen  Öligen  FUs- 
sigkelt,  heller  als  Brom,  dunkler  als  Chlorschwefel.  Dieselbe  ?ar- 
breitet  an  der  Luft  welfse  Nebel,  dem  Chlorschwefel  ähnlich  riechend, 
und  rüthet  trocknes  Lackmuspapier  sehr  schwach,  feuchtes  stark. 
Sie  wird  durch  kaltes  Wasser  nur  sehr  langsam  zersetzt,  in  der 
Siedhitze  oft  unter  leichter  Verpuffung,  unter  Bildung  Yon  Hydro- 
brom,  Hydrotbion  und  schwefliger  Säure.  Chlor  zersetzt  sie  in  Chio^ 
Schwefel  und  freies  BrOm.    Balard. 

Bei  gewohDUcher  Temperatur  lösen  75  Th.  (1  At.)  Brom  32  f2  At.)  Schwe- 
fel auf;  in  der  Hitze  mehr ,  der  aber  beim  Erkalten  wieder  anscblefst.  Die  Lftsaii 
zersetzt  sich  mit  Wasser,  schneller  beim  Schütteln  in  Hydrobrom,  Schwefel 
und  schweflige  Saure.  Bei  der  Destillation  mit  Phosphor  geht  Bromphospbor 
über  und  Schwefel  bleibt.  Destilllrt  man  die  Flüssigkeit  für  sich  «  so  bIHbt 
die  Hälfte  des  Schwefels  zurück  und  das  Destillat  ist  Cinfach-Bromschwefd. 
Dieser  ist  roth,  schwerer  als  Wasser,  leicht  verdampfbar,  gibt  an  der  Luft 
dieselben  Nebel  mit  demselben  Geruch,  wie  der  Halb-Bromschwefel,  schmeckt 
scharf  sauer,  heifs  und  brennend  und  r&thet  nicht  trocknes  Lackmnspapier. 
Er  zersetzt  sich  mit  Wasser  auf  ähnliche  Welse,  wird  durch  Saipetersiare 
unter  heftiger  Einwirkung  in  Hydrobrom  und  Schwefelsäure  verwaodHt,  xcr- 
fillt  mit  Ammoniak  in  Schwefel ,  Stickgas  und  Hydrobrom  -  Ammoniak  unit 
erzeugt,  in  Dampfgestalt  über  glühendes  Elsen  geleitet,  unter  Feuereotwickloog 
Bromelsen  und  Schwefelelsen.    Löwio. 

Das  Brom  scheint  mit  dem  Schwefel  keine  proportlonirte  VerblndunceB  u 
bilden.  Destilllrt  man  eine  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gesäillipe  LAsuag 
des  Schwefels  In  Brom  thellwelse  bei  sehr  geringer  Wärme,  so  hat  das  Hestii« 
lat,  welches  so  duokelroth,  wie  Brom  ist,  die  Zusammensetzung  b  ;  der  Rück- 
stand bei  etwas  stärkerer  Hitze ,  doch  noch  weit  unter  seinem  Siedpunct  wei- 
ter destmirt,  gibt  das  Destillat  c;  In  der  Retorte  bleibt  ein  durch  Bromgefcalt 
schmieriger  Schwefel,  welcher  bei  der  DestUlaUon  ein  acbmierlges  brannct 
DestUlat  a  liefert.  Setzt  man  das  Destillat  c  einer  geringen,  allmällji  steigen- 
den, nicht  bis  zum  Sieden  gehenden,  Hitze  bei  3mal  gewechselter  Vorlage  ans, 
so  i^eht  zuerst  Destillat  f  über ,  dann  Destillat  • ,  beide  von  der  Farbe  des 
Broms,  zuletzt  Destillat  g,  welches  etwas  gelblicher  Ist,  und  es  bleibt  ir  der 
Retorte  bromhaltender  brauner,  schmieriger  SchwefeL    H.  Boss. 


s 

Br 

■ 

89,57 
10,43 

b 

78,01 
21,99 

c 

74,42 

25,58 

d 

27,59 
72,41 

e 

15,02 

84,98 

f 

9,38 
90,62 

SBr       100,00      100,00      100,00      iüO,00      100,00      100,00 

[711]  B.  Schwefelsaurer  ßramschwe fei?  —  Eine  Auflösung  von  Mir  so  Tid 
Schwefel  in  Brom,  dass  sie  noch  so  flüssig  Ist,  wie  Brom ,  verschluckt  relch- 
Uch  den  hineingeleiteten  Dampf  der  wasserfreien  Schwefelsäure,  ohne  Aende- 
rung  Ihres  Aussehens.  Bei  der  Destillation  entwickelt  das  Gemisch  krlae 
schweflige  Säure  und  lisst  Schwefel  zurück.  Dis  zverst  erhaltene  DestfUat 
ist  rothbrauu,  rauchend,  und  löst  sich  leicht  In  Wasser.  Die  durch  freies  Bros 
gelb  gefärbte  Lösung  hält  aufserdem  Hydrobrom  und  Schwefelsäure.  Das 
spätere  DesUllat  Ist  rothbraun  und  löst  sich  sehr  langsam  In  Wasser  unter 
Abscheidung  von  Schwefel }  die  Auflösung  hält  Hydrobrom  und  Schwefels« ore, 
kein  freies  Brom.    H.  Rosx  iPogff.  44,  327). 
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C.  SchwefeUauret  ifydrc^omT' --^  Wasserfreie  Schwefelsfiare  absorbirt 
Hydrobroiugas  und  zerfllefst  zu  einer  rothen  Flüssigkeit.  AiMi  (J.  Pharm. 
21,  88). 

D.  BronhScAwefelkob/enslo/T.  Das  Brom  löst  sich  sehr  leicht 
in  Schwefelkahlenstoff  und  wird  durch  diesen  dem  Wassca*  entzogen. 
Lahpadiüs  qscAw.  50,  378).  —  Die  rothe  Lösung  ist  schwerer  ab 
Wasser,  riecht  eigenthümlich  nach  Brom  und  Sehwefeikelkiensteff, 
und  zugleich  sehr  stechend,  und  tritt  an  wSssrige  Alkalien,  nicht 
an  reines  Wasser  das  Brom  ab.  L>öwiG.  —  Sie  leitet  nicht  die  lüek*- 
tricität.    SoLLY. 

Brom   und  SeJta. 

Brom-Selen.  —  Beide  Stoffe  sind  nach  verschiedenen  Verhält- 
nissen  mischbar,  doch  scheint  bei  1  Th.  Seien  auf  5  Th.  Brom  die 
dauerhafteste  Verbindung  zu  entstehen.  Das  Brom  vereinigt  sich 
mit  gepulvertem  Selen  schnell,  unter  lebhaftem  Zischen  und  starker 
Wärmeentwicklung,  und  das  Gemisch  erstarrt  augenblicklich  zu  einer 
braunrothen,  hier  und  da  gelb  gefärbten  Masse,  an  der  Luft  einen 
Rauch  ausstofsend,  der  ganz  wie  Chlorschwefel  riecht.  Die  Verbin- 
dung verflüchtigt  sich  beim  Erhitzen  zum  Theil,  in  Brom  und  Selen 
zersetzt,  und  sublimirt  sich  zum  andern  Theil  unzersetzt  als  eine 
gelbe  Masse.  Die  Verbindung  löst  sich  in  Wasser  völlig  bis  auf 
einige  Selenflocken;  die  farblose  Lösung  hält  Hydrobrom  und  selenige 
Säure,  und  gibt  bei  Zusatz  von  Salzsäure  einen  Niederschlag  von 
Selen  [was  s^wlerlg  erklärbar  scheint}.     SERU1J.AS. 

Brom   undlod. 

A.  Brom-Iod  im  Minimum.  —  Man  bringt  lod  mit  einer  klei- 
nen Menge  von  Brom  zusammen.  —Fest;  verdampft  In  rothbraunen 
Dämpfen,  welche  sich  zu  rolhbraunen,  farrenkrautartig  vereinigten 
Krystallen  verdichten.    Balard. 

B.  Fünffach' Brom- lod,  —  lod  bildet  mit  Oberschttsslgcm 
Brom  eine  dunkelbraune  Flüssigkeit,  Balard,  von  widrigem  Geruch 
und  schrumpfendem  Gesckmack,  Löwig.  Sie  löst  sich  ziemlich 
reichlich  in  Wasser  unter  .4bscheidung  des  etwa  überschüssigen  loda 
oder  Broms,  Löwig;  [712]  die  braunrothe  Lösung  hält  das  Bromiod 
in  unzersetztem  Zustande;  sie  entfärbt  daher  Lackmus,  ohne  vorher- 
gehende Rötbong;  sie  liefert  mit  Alkalien  Brommetall  (oder  hydro- 
bromsaures  Salz)  und  iodsaures  Salz,  Balard;  und  entfärbt  sich  auch 
im  Sonnenlichte  durch  Bildung  von  Hydrobromsäure  und  lodsäure. 

LÖWI6. 

Fünffach- Bi^mUod' Hydrat.  —  Man  setzt  ehi  Gemisch  von 
Fftnifach-Bromiod  und  wenig  Wasser  ebier  Kälte  unter  0®  aus. 
Braangelbe  Spiefse,  oft  banmrörmig  vereinigt  Zerfällt  über  +  ^^ 
in  Bromiod,  und  in  Wasser,  welches  etwas  Bromiod  gelöst  behält; 
in  der  Kälte  vereinlgea  sich  wieder  beide  Schichten  zu  Hydrat. 
Löwio. 
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Fernere  VerHndunffem  dee  Breme» 

A.  Mit  Chlor.  —  B.  Hit  den  Metallen  zu  den  Brammeiallen, 
Bramures  mätalUques.  Diese  ertiältman:  1.  Bdm  Zusammenbringen 
Ton  Brom  und  Metall.  Kalium,  Arsen,  Antimon  und  Zinn  verbinden 
sich  mit  dem  tropfbaren  Brom  unter  lebhafter  Feuerentwickluig, 
ersteres  sogar  unter  Verpuilhng;  Wlsnuith,  £isen  und  Quecksllker 
verbinden  sich  in  der  Kälte,  ohne^  in  der  Hitze  unter  FeuerentwidL- 
lung  mit  dem  Brom;  Gold  verbindet  sich  in  der  KSIte  allmälig 
mit  dem  Brom,  Platin  nicht.  Balard,  Lüvtig.  Bei  manchen  Metallen 
ist  Erhitzung  n<$thig.  Berthemot.  —  2.  Mehrere  Metalle  entziehen 
dem  Hydrobromgas  das  Brom.  (s.  719).  —  3.  Ueber  glühendes  Kali, 
Natron,  Baryt  oder  Kalk  geleiteter  Bromdampf  bildet  Brommetall 
unter  Entwicklung  von  Feuer  und  Sauerstoffgas;  aus  kohlensauren 
Alkalien  treibt  das  BrQm  zugleich  dieKolensäure  aus;  das  SUberoxyd 
zersetzt  es  schon  in  der  Kfilte;  dagegen  zersetzt  es  tn  der  Hitze 
nicht  das  schwefelsaure  Kali,  die  Bittererde,  die  Zirkonerde  und  das 
Zinkoxyd.  Balard.  —  4.  Mit  Hydrobrom  zusanmiengebracbte  Metall- 
oxyde zerfollen  theils  bei  gewöhnlicher,  theils  bei  höherer  Tempe- 
ratur in  Brommetall  und  Wasser.  —  Die  Brommetalle  sind  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  fest,  meist  schon  bei  geringer  Hitze  schmelzbar 
und  bei  höherer  meistens  verdampfbar.  Sie  haben  grofse  Aehnlich- 
keit  mit  den  Chlormetallen.  —  Nur  wenige  Brommetalle  (Gold,  Platin) 
verlieren,  für  sich  erhitzt,  das  Brom.  An  der  Luft  geglüht,  zerfallen 
mehrere  in  Bromdampf  und  Metalloxyd.  Berthemot.  Chlor  treibt  in 
der  Hitze  das  Brom  aus  ihnen  aus,  Chlormetall  erzeugend.  Salzsaores 
Gas  zersetzt  sie  in  der  Glühhitze  in  Chlormetall  und  Hydrobromgts 
vom  Volum  des  salzsauren.  Trockne  Boraxsäure  zersetzt  das  Brom- 
kalium  nicht  in  der  Glühhitze,  aufser  bei  Zutritt  von  Wasser,  wo 
boraxsaures  Kali  und  Hydrobromgas  entsteht.  Concentrirte  Schwefel- 
säure und  Salpetersäure  scheiden  aus  den  Brommetallen,  unter  BU- 
dung  von  schwefliger  Säure  oder  Salpetergas,  [713]  Brom  aus,  zom 
Theil  neben  etwas  Hydrobrom.  Balard.   mu  2foch  schwefelsaurem  KaU 

geschmolzen,  entwickeln  sie  schweflige  Säure  und  Brom.  £iner  mit  Knpfer- 
oxyd  gesattigten  Perie  Ton  Phosphorsalz  zugefugt,  ertheUen  sie  der  Löthrohr- 
flamme  dieselbe  blaue  Farbe,  wie  die  Chlormetalle;  doch  zieht  sich  die  Farbe 
mehr  Ins  Grüoliche.  Bbreblivs.  Relae  Brommetalle,  mit  chromsaurem  Kall 
nnd  VitrloMl  destiiUrt,  liefern  reines  Brom,  durch  wässriges  Ammoniak  sich 
ftttfilrbend;  Ist  Urnen  aber  ChlormetaU  beigemengt,  so  geht  zugleich  ^hnm- 
saures  Dreifach-Chlorchrom  über,  welches  mit  dem  Ammoniak  eine  gelbe 
Flüssigkeit  erzeugt.    H.  Rosk  iAnalyt,  Chem.  1,  415).    Im  Wasser  bleiben 

wenige  Brommetalle  unverändert,  wie  Halb-Bromkupfer,  Halb-Brom- 
quecksllber  und  Bromsllber.  Wenige  zersetzen  sich  damit  in  MetaD- 
oxyd  und  sich  lösendes  Hydrobrom,  Jedoch  meistens  so,  dass  das 
Hetalloiyd  etwas  Brommetall  zurückhält,  und  das  Hydrobrom  etwas 
Metalioxyd  mOßet  (Arsen,  Antimon,  Tellur,  WIsmuth).  Die  melsteo 
BrommetaUe  lösen  sich  ToUständig  in  Wasser  zu  AidUteongen,  die 
als  wässr^  BrommetaUe  oder  als  Hydrobrom-Metalloxyde  betracbtet 
werden  können. 

Wässrige  BrommetaUe,  oitr /fydtoärom'MetaUosyde,  ffydrth 
bramates,  Bromhydrates.  —  DarsteUimg.   1.  Man  löst  ein  Brom- 
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metall  in  Wasser,  oder  bi:itigt  Brom  und  Metall  mit  Wasser  znsam- 
meo.  —  2.  Man  yerbindet  eine  Basis  mit  wXssrIgem  Hydro- 
brom.  —  3.  Man  löst  gewisse  Metalle  in  wXssrigem  Hydrobrom, 
welche  dabei  Wasserstoffgas,  entweder  aus  derSSore,  oder  aus  dem 

Wasser,  entwickeln.     Entweder:  (Zn  +  HBr  =  Zn  Br  +  H),    oder:(ZD  + 

HBr  f  ho=ZdO,  HBr  +  H).  —  Die  wttssrlgen  L(teungen  des  Brom- 
Calciums,  -Hagniums,  -Mangans  und  -Zinks  reagiren  alkalisch, 
y.  BoNSDORFF.  —  Die  Hydrobrom-Metalloxyde  zerfallen  grOlstenthells 
betan  Abdampfen  zur  Trockne  und  stärkerem  Erhitzen,  und  oft  schon 
beim  Krystalllsiren  in  Brommetall  und  Wasser;  aber  einige,  wie  die 
Hydrobrom-Erden,  entwickeln  mit  den  WasserdXmpfen  Hydrobrom 
und  lassen  Metalloxyd.  Chlor  macht  aus  den  Lösungen  das  Brom 
Arei  unter  Bildung  eines  Chiormetalls  oder  salzsauren  Salzes  (KBr  + 

a  =  KCl  4-  Br ;  oder :  KO.HBr  +  Gl = KO^BCl  +  Br).  Daher  ffirbt  Clilor- 
wasser  oder  Chlorgas  die  LOraogett  gelb  oder  gelbroth  (ohne,  In  UeborBChaas 
angewandt,  wieder  zu  entfftrben)^  woranf  beim  Sekutteln  mit  Aether  eine 
rotbgelbe  Auflösung  von  Brom  In  Aether  entsteht,  die  sich  über  die  grOCiten- 
theils  entfirbte  wissrige  FInssIgkelt  lagert;  anch  flrbt  das  fk^  geworden« 
Brom  das  Stirkmehl  oder  den  Stiricmehlklelster  pomeranzengelb.  1  Th.  Brom- 
kalium  anf  1000  Th«  Wasser  Mrbt  anf  diese  Weise  den  Aether  und  den  Sttrk- 
mehiklelster  orange;  y,  Tb.  firbt  den  Aether  sehr  sehwaoh,  den  Kleister  blass 
orange ;  V«  Th.  flrbt  den  Aether  nicht  mehr  und  den  Kleister  schwach  gelbliob. 
Ist  das  Bromkalium  mit  lodkallum  gemlseht,  so  bleibt  die  gelb  fSrbende  Wir- 
kung des  Broms  auf  das  Stiirkmehl  wegen  der  bleuenden  Wirkung  des  lods 
ganz  versteckt.  Bbandbs  {Sckw,  56,  482).  Ein  wissriges  BrommetJü],  mit 
Knpfervitriol  gemischt,  gibt  aul  pollrtem   SUber  einen  schwarzen  Flecken. 

BEHxmidua.  Auch  unterchlorigsaure  Salze,  wie  Chlorkalk,  setzen  das 
Brom  in  Freiheit,  dessgleichen ,  besonders  in  der  Wärme,  Yitriolöl, 
Chlorsäure  und  Salpetersäure.  Balard.  [714]  Verdünnte  Schwefel- 
säure scheidet  das  Hydrobrom  gröfstentbeils  unzersetzt  ab,  durch 
Deslillation  zu  erhalten.  Löwig.  Die  Hydrobrom-Salze  fällen  die 
Bleioiydsalze  weifs^  die  Quecksilberoiydul-  und  Silberoxyd  -  Salze 
gelblichweifs.  Das  gefSlUe  Broroblei  15st  sich  nicht  In  viel  Wasser  (Unter- 
schied Ton  Chlorblei)  und  das  gefällte  BromsUber  löst  sich  nicht  In  verdünnter 
Salpetersäure;  auch  löst  es  sich  nur  In  concentrlrtem  Ammoniak.  LOwig.  Eine 
Lösung  von  Brorokalluro,  welche  1  Th.  Brom  auf  25000  Th.  Wasser  hält,  gibt 
mit  salpetersaurem  Quecksilberoxydul  Trübung  und  Niederschlag,  mit  salpeter- 
saorem  Silberozyd  nur  sehr  schwache  Trübung;  bei  100000  Th.  Wasser  Ist 
die  Trübung  beim  Quecksilber  noch  deutlich,  beim  SUber  erst  nach  einiger  Zeit 
ein  wenig  bemerkbar,  und  bei  200000  Th.  Wasser  tritt  beim  Quecksüber  nach 
einiger  Zeit  Opallsiren  ein,  beim  SUber  nicht.  Lassaicnb  (/.  CkHn.  med,  8,  520). 

Die  Brommetalle  yerelnigen  sich  bisweilen  mit  den  Oxyden 
desselben  Metalls  zu  Oxybrameten^  Oxybramure^,  welche  Jedoch 
nach  starkem  Austrocknen  noch  Wasser  enthalten,  und  entweder  als 
Verbindungen  Ton  gewässertem  Brommetall  mit  Metalloiyd,  oder  als 
Verbindungen  von  Hydrobrom-Metalloxyd  mit  überschttsslgem  Hetall- 

OXyd  zu  betrachten  sind.     (Arsen,  AnUmon,  WlsmnUi.) 

Viele  Brommetalle  yerbinden  sich  mit  Ammoniak  nach  bestimmten 
Verhältnissen. 

Elektronegative  Brommetalle  vereinigen  sich  mit  elektroposiüven 
za  den  Bronuahen  v.  Bonsdokffs. 

C.  Mit  orgmiischen  Stoffen,  wie  Weingeist,  Aether,  Campher| 
Stärkmehl;  Bestandtheil  künstlicher  organischer  Verbhidungea. 
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ZEHNTES   CAPITEL. 

C     H     L      O     B. 


CMor  überhaupt: 

ScHBRi^B.    Opusc,  U  247. 

Wksthumb.     Cr  eil  Ann,  1790,  I,  3. 

BsRTHotLKT.    Mtm.  de  Vacmd.  d.  Sc.  ä  Paris.   1785,  276;  auch  Cr^  ckem. 

Ann.  1790,  2,  444  —  Amu  Chim.  80,  54;  audi  GUb,  42,  299; 
Chbnbvix.  MchoU.  J.  of  NaL  PM.  1802,  171  u.  229;  auch  A.  GekL  i,  5»)} 

Ausz.  Gilb.  12,  416. 
[7151    HuMPHRY  Dayy.    Schfo.  3,  79,  93,  95,  205  a.  256;  auch  GIB.  35, 

460;  36,  188;  39,  3,  43  u.  90.  —  Ferner:  GiW.  45,  117. 
Gay-Lussag  u.  TniNABD,    Recherchea  2,  93.  •—  Memoir.  d^Arcueü  %  357; 

Ausz.  Gab.  35,  8. 
Gat-Lussac.      Ann.  Ckini.  91,  96;  a«oh  Sckw.  14,  79. 
Bbrsblius.    Gilb.  37,  458;  38,  217  u.  227;  42,  288  u.  299. 
FuBDH.   Graf  v.   Stadion.    Chlorozrd  uQd  Ueberchlor-Siure.    4iUk,  52«  197 

u.  339. 
H.  Davy  u.  Faraday.    Tropfbares   Chlor.    Fkil.    Transact     1823,   160  «. 

198;  auch  Ann.  PhiL  5,  304  u.  393;  auch   Kastn.  Arch.  1,  89>  Aasi. 

Schw.  38,  116. 
Faraday.    Chlorhydrat.    Quart.  J.  of  Sc»  15,  71;  auch  KoMtn.  Arch.  1,  89; 

Aus«.  Sckfv^  38,  116  H.  301. 
VntercklorUie  Säure  und  Bleicksafsie:  Bbrthollbt.  Stat.  chim.  2,  183;  auch 

A.   Gehl  1,  631.  —  WAOBifMANiv.    Gilb.   35,    115.  —  Gsium.    Rep€rL 

15,  40.  —  Mag.   Pharm.  8,   79.  —   Robioubt.    J.  Pharm.  10 ,  93. — 

Grouvbllb.    Ann.  Chim.  Phys.  17,  37;  auch  Schw.  33,  428.   —  Bsa- 

zBMvs.  Pogff.  12,  529.  —  Libbig.     Pogg.  15,  541.  —  Soubriran.    Ana. 

Chim.  Phys.  48,  113;  auch  /.  Pharm.  17,  657;  18,  1;  auch  Ann.  Pharm. 

1,  257.  —  BAL  ARD.    Ann.  Chim.  Phgn.  57,  225;  Ausz.  Ann.  Pharm.  14, 

167  u   298;  Ausz.  /.  pr.  Chem.  4,  152.  —  Martbns.    Ann.  Ckim,  Php$* 

Gl,  193;  auch  J.  pr.  Chem.  8,  264.  —  Gay-Lussac.     Compt.  rend.  14, 

927.  —  Dbttmbr.  Ann.  Pharm.  38,  31. 
Chloroxgd:  Graf  Stadion  s.   o.  —  H.   Davy.     Phfl.  Trrmsact.  1815,  214; 

auch  Ann.  Chim.  Phys.  1,  76.  —  Gay-Lussac.  Ann.  Chim.  Phys.  8,  408. 
Chlorsäure:  Vai'Oüelin.    Ann,  Chim.  95 ,  91 ;  auch  Gilb.  52,  295;  auch  .V. 

Jr.  1,  1,  242;   1,  2,  268.   —  Sbrullas.     Ann.  Chim.  Phys.  45,  204 

u.  270. 
Veberchlorsäure :  Graf  Stadion  s.  o.  —  Sbrullas.     Ann.   Chim.  Phys.  45, 

270;  auch  J.  Chim.  med.  7,  97;  auch  Pogg.  21,  \6A.  —  Ann.  Chim.  Phys. 

46,  294,  297  u.  323;  auch  Pitgg.  22,  289.  —  Mitschrrwch.  Pc^^.25,298. 
Salzsäure:   Will.    Hbnry.    Phil.   Transact.   1800,    188;  auch  Scher,  /.  5, 

439;  Ausz.  Gilb.  7,  265.  -   Phil.  Transact.  1812,  238;  aueh  Gilb.  47, 

337. 
Phßsgen:  J.  Davy.    PAi7.  Transact.  1812,  144;  auch  Schw.  3,  429;  9,  199; 

auch  Gilb.  40,  220 ;  43,  296. 
Cklorboron:  Brrzblius.    Pogg.  2,  147.  ^  Dumas.    Ann.   Chtm.   Phys.  31, 

436;  33,  376. 
Chlorphosphor:  Gay-Lvs«ao   u.   Tr^üab]».  Rechereh.  2,  176»  ^  H.  Dayy. 

Schw.  3,  83  u.  9a  —  Gilb.  39,  6.  —  Bkbzblius.    Ann.  Chim.  Phys.  2, 

224.  —  Sbrullas.  Ann.  Chim,  Phys.  42,  25;  auch  Schw.  57,  366;  anch 

Pogg.  17,  161. 
Chtorschwefei:  Thomson.    Ntchoh.  J,  of  Not.  PhiL  6,  96;  atich  N.  GehL  6, 

332.  —  Ann.  Phil.  15,  406;  auch  Jf.  Tr.  5,  2,  322^  -*  H^   Davy.  Riem. 

d.  chem.  Theili  d.  Katurwissennchafi.  253.   —   A.  BurrpoiXBT.  Mem. 

d>Arcueil.   1 ,  161 ;    auch  N.  GehL  6,  352.  —  Bucholz.   N.  GM.  9,  172. 

—  RiDOLFi.  Schw.  22,  303.  —  Gaultuer  he,  Claubby.  Ann.  Chim.  Phys* 
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7,  213.  —  J>VKAM.    BuOet.  PkUam.  d.  8e.  1825,  23.  -*  ^nn.  0küm.  Pkfu. 

49,  204;  auch  Schw,  65,  81.  —  H.  Rose.  Popg.   21,  431;  24,  303 ;  27, 

107;  42,  517  u.  542.  —  Martbns.  J.  Chim.  med.  13,  430.  --  Millon. 

Compt.  rend.  6,  207:  auch  /.  pr,  Chem,  16,  57.  —  Marchakd.   /.  pr. 

Chem.  22,  507. 
Schwefelsaurer  Chlorschwefel:  H.  Rosb.    Poag,  44,  291 ;  46,  167;  52,  69.— 

Rrgnault.    Ann.  Chim.  Phys.  69,  170:  71,  445:  auch  /.  pr.  Chem.  18« 

93;  19,243. 
Chlorselen:  Bkrzbltus.    Ann,  Chim.  Phys.  9,  225. 
Chloriod:  Gay-Lussac.  Ann.  Chim.  91,  5;  auch  &£/A.  49, 8.  —  Sbrüllas.  Ann. 

i^im.  Phys.  22,  185;  38,  387;  43,  208  (auch  /.  [716]  Chim.  med.  6,336; 

Poffff.  18,  116;  if.   Tr.  21,  2,  256);  45,  59,  199  u.  270;  auch  /.  Ckim. 

med.  7,  9  u.  93;  auch  Pogg.  21,  164:  46,  294.  -  Sourbiran.  /.  Pharm. 

23,  49.  —  Kakb.  Phil.  Mag.  J.  10,  430;  Ausk.  /.  pr.  Chem.  11,  250. 
Chlormetalle  und  Salzsäure  Salze :  Val.Rosb.  Bestandtheilverhlltolss.  A.OehL 

6,  22.   —   Gay-Luäsac   n.  THiNARD.    Becherches  2,  94.  —  H.  Davy. 

Gilb.  39,  43.  —  J.  Davy.    Schw.  10,  311.  —  A.  Voobl.   Verbaltm  xa 

Sehwefelalure.  Schw.  32,  51. 


Cklonne,  ffalopen,  o^äirU,  om,entrte,  äepMogumrU,  enHn-ennharU  Salz- 
säure ^  Bleichsäure;  Chlore,  Actde  muriattque  oxighti;  Chlorum,  Acidum 
fnuriaticum  oxt/genalum.  fo  Oasgestalt:  Chlorgas,  Chlorlnega^t ,  oxygenirt' 
Malzsaures  Gas,  zündendes  Salzgasj  Gas  acide  muriatique  oxigMi. 

Geschichte.  Aus  dem  seit  uodenkllchen  Zeiten  bekaooten  Kochsalze 
scheineii  die  Alchemisten  zuerst  die  wässrige  Salzsäure  erhalten  zu  haben; 
Priestlby  entdeckte  mit  seioem  pneumalischen  Quecksllberapparate  das  salz^' 
saure  Gas,  Bei  der  BehandluDg;  des  Braunsteins  mit  Salzsäure  erhielt  Schbblb 
1774  zum  ersten  Mai  das  Chlorgas,  welches  er  nach  der  damaligen  Lehre  als 
eine  ihres  Thlogistons  beraubte,  also  dephlogistisirte  Salzsäure  ansah.  Bbr- 
THOi.LRT  zeigte  1785 ,  der  eben  aufgekommenen  antiphlogistischen  Chemie 
geroafs,  dass  dieses  Chlor  als  eine  mit  Sauerstoff  verbundene ,  als  eine  oxy~ 
genirte  Satznäure  zu  betrachten  sei,  eine  bis  1809  allgemein  angenommene 
Meinung.  In  diesem  Jahre  zeigten  jedoch  Gay-Lussac  u.  Thrnard  ,  durch 
Tiele  Versuche  unterstiiizt,  dass  sich  die  chemischen  Verhillnlsse  des  Chlors 
auch  aus  einer  Ansicht  entwickeln  lassen,  nach  welcher  dasselbe  als  eine  ein- 
fache Substanz  betrachtet  wird.  H.  Daa-y  war  der  erste,  welcher  1810  dieser 
Jetzt  fast  allgemein  angenommenen  Ansicht  den  Vorzug  und  dem  Chlor  seinen 
jetzigen  Namen  gab. 

Schon  Bbsthollet  kannte  die  durch  Farben-zerstörende  Kraft  ausge- 
xeichnetcn  Verbindungen,  welche  beim  Zusammenbringen  von  Chlor  mit  wSss- 
rigen  Alkalien  erhalten  werden.  Man  hielt  sie  lange  fütr  Chloralkallen ,  bis 
Bbrzbuus  die  Ansicht  aufstellte,  sie  seien  Gemische  Yon  Chlormetall  und 
einem  ehlorlgsanren  Alkali,  dessen  Siure  wahrscheinlich  3  At.  Sauerstoff  auf 
1  Chlor  enthalte  (4KO  +  4Cl  =  3KCI  +  KO,CI03).  Balabd  zeigte  1834,  dass 
die  BleichTerblndungen  Gemische  von  Chlormetall  und  unterchlorlgsanrem 
Alkall  sind,  und  er  stellte  die  unterchlorige  Säure ^  CIO,  für  sich  dar.  — 
B.  Davy  und  Graf  Stadion  entdeckten  1^15  gleichzeitig  das  Chloroxyd^  oder 
die  chlorige  Säure ^  welches  schon  von  Chrxbvix  bemerkt,  aber  für  Chlor- 
säure gehalten  worden  war.  Brhtholi.bt  lehrte  zuerst  einige  chlorsaure  Salze 
kennen,  welche  Chrnbviz  1802  genauer  untersuchte,  und  aus  welchen  es 
Gay-Lussac  1814  zuerst  gelang,  die  wissrige  Chlorsäure  abzuscheiden.  — 
Die  1815  vom  Grafen  Stadion  entdeckte  üeberchlorsämre  wurde  vorzuglich 
tob  Sbrvlla«  genauer  untersucht. 

Das  Phosgengas  entdeckte  John  Davy;  das  Chlorbonm  Bbrbbuüs  1824; 
den  Dreifach-Chlorphosphor  Gay-Lussac  u.  Thbnard  1808;  den  Funfach^ 
Chlortfhosphor  H.  Davy;  den  Chlorschwefel  Hagbmann  1781  CCrell  N.  Entd. 
4,  74)  und  Thomson  1804;  die  Verbindung  aus  Sauerstoff,  Chlor,  Schwefel 
ynd  Kohlenstoff  Brrbrlius  u.  Maecbt  1813;  das  Chlorselen  Bbrkbmus  |  dat 
Gtoriod  Gay-Lusaac)  das  Chlorbrom  Balaad.    Die  eigettthuoiiiohfn   Vor* 
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hiltBlsse  der  ChlormeUlle  untersachten  am  Gesaaeateii  Gat-Lumac  nad 
Thbnard. 

Vorkommen.  Findet  sich  lo  betrichtltcher  Menge  in  den  3  Reichen  der 
Natbr,  theils  als  Salzsäure,  theils  im  Salmialc,  im  Chlor-Kaliara ,  -Natrian, 
-Calcium,  -Magnlum,  -Blei,  -Quecksilber  und  -Silber  und  im  Salzicuprererze. 

[717]    DarsteUung.  1.  In  Gasform,   8.  Man  erhitzt  Braanstein  mit  con- 

Centrirter  Salzsäure.  (Schema  64  oder  73;  Mo02  4-2HCl  =  llnCl+2BO+Cl; 
oder:   MnO^ +  2HCI  =  MdO,HC1 -fHO  +  Cl.    Auf  1  Th.   Brauostein   ungefihr 

4  käufliche  Salzsäure.  —  b.  Man  erhitzt  Braunstein  mit  Kochsalz  und 
verdünnter  Schwefelsäure.  ^Schema  79 ;  MdO» + NaCi  4-  2S03  =MoO,so> 
-|-NaO,S03  4-CI).  Es  siod  nöthtfi;  1  At.  Braunstein,  i  Kochsalz,  und  2  Schwe- 
felslure,  doch  ist  es  ^ut,  V?  At.  Schwefelsäure  mehr  anzuwenden,  weil  aonst 
die  ZersetzuD|(  erst  vollständige  erfolgt,  wenn  die  Masse  trocken  geworden  ist 
Hbssb.  Auf  1  Th.  Kochsalz  sind  3/^  Th.  guter  Braunstein  und  2  Th.  VItriolOI, 
mit  1  Wasser  verdünnt,  zu  nehmen;  Ist  der  Braunstein  Manganoxyd hjd rat 
(Mn^O^HO),  so  kommen  auf  1  Th.  Kochsalz  1  Braunstein  und  2^U  VitrIolOl, 
mit  der  Hälfte  Wasser  verdünnt.  Nach  Döbbrbinb»  iSchw.  63,  480)  aoil  2ftch 
schwefelsaures  Natron  mit  Wasser  aus  einem  Gemenge  von  Kochsalz  und 
Braunstein  erst  wenn  die  Masse  trocken  geworden  ist,  Chlor  entwickeln  und 
zwar  mit  sehr  viel  Chlormangandampf  gemengtes.  Hbssb  {Ann,  Pharm.  3,  61) 
bestreitet  diese  Angabe,  und  auch  nach  meinen  Versuchen  gibt  ein  solches 
Gemeng  noch  lange,  ehe  es  trocken  ist,  reichlich  Chlor.  Je  feiner  der  Braun- 
stein gepulvert  ist,  desto  vollständiger  wird  er  vor  dem  Eintrocknen  zersetzt 

Das  nach  a  oder  b  erhaltene  Gas  kann  mit  salzsaurem  Gas  und  dem 
Dampf  von  Chlormangan  gemengt  sein.  Um  es  hiervon  zu  heft*eien,  kann  man 
es  waschen,  indem  man  es  durch  eine  Wasser-haltende  Flasche  (App.  43) 
treten  lässt.  Man  fängt  es  über  helfsem  Wasser  auf,  da  es  von  kaltem  zu 
reichlich  verschluckt  wird. 

["Für  die  Bereitung  von  Chlor  im  Orofsen  (wie  für  die  Darstellung  von 
Bleichpulver)  ist  neuerdings  yon  Dunlop  ein  neues  Verfahren  eingeführt, 
wobei  der  Braunstein  durch  Salpetersaure  ersetzt  ist.  1  At.  Salpetersaure 
gibt  2  At  Sauerstoff  an  die  Salzsäure  ab ,  wodurch  sie  in  salpetrige  Säure 
verwandelt  wird  und  die  Entwicklung  von  2  At.  Chlor  bewirkt.  NO^  + 
2  HCl  =  N03  4-  2  HO  +  2  Cl.  Das  Vortheilhafte  dieses  Verfahrens  besteht 
darin,  dass  man  die  salpetrige  Saure  von  Schwefelsaure  absorbiren  iisst 
und  sie  so  in  die  Bleikammer  bringt  (Grahams  Chemie^  Neue  Ausg.  S.  460.) 
Ein  anderes  in  England  patenUrtes  Verfahren  besteht  darin ,  dass  man  den 
Wasserstoff  der  Salzsäure  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  verbrennen  lässt, 
wobei  ein  Gemenge  von  Chlor  und  Stickgas  erhalten  wird.  Das  Salzsäuregas 
wird,,  mit  Luft  gemengt,  in  einen  mit  rothglühenden  Ziegelsteinen  erhUlten 
Raum  gelassen  und  das  darin  entstehende  Gasgemenge  durchs  Wasser  ge- 
leitet ,  um  das  unzersetzte  Salzsauregas  aufeunehmen.  Das  so  erhaiteae 
Chlor  dient  zur  Bereitung  von  ChlorkaUi.  Oxland  QBerz,  Jahresb,  26, 136).  W»! 
*  fMAO-DoucAi«  u.  Rawson  zersetzen  zur  fabrlkmäfsigen Entwicklung  von  Chlor, 
die  Salzsäure  durch  ein  beliebiges  chromsaures  Salz.  Die  im  Rüclutande  ent- 
haltenen Chlorverbindungen  des  Chroms  werden  durch  Befeuchten  mit  Salpeter- 
säure und  Caiciniren  wieder  in  chromsaure  3alze  verwandelt  Ckem,  §€%. 
1849,  288.  L.1 

2.  In  tropßarer  GestaU.  a.  Man  bringt  Chlorbjdrat  in  eine  starke 
Glasröhre,  schmelzt  sie  zu,  und  erwärmt  sie  bis  zu  38®.  Das  Hydrat 
schmilzt  und  trennt  sich  in  2  Schichten;  die  obere,  V4  betragend, 
ist  Wasser,  durch  wenig  Chlor  gefärbt,  die  untere  ist  tropfbares 
Chlor.  Ist  die  Glasröhre  schenkelfö'rmig  gebogen,  so  lässt  ^  das 
Chlor  ttberdestilliren  und  so  vom  Wasser  trennen.  H.  Daty  a.  Faradat. 
Man  leitet  in  20  Gramm ,  In  einem  Cyllnder  befindlldies ,  Wasser  zwlsciien 
0  und  +  1^  Chlorgas,  bis  das  Wasser  zu  einem  steifen  Brei  geworden  ist, 
lässt  Ton  diesem  auf  einem  Filter  das  überschüssige  Wasser  ablaufon,  prcsst 
das  Chlorhydrat  zwischen  oft  erneuertem  FUefspapler  aus,  nimmt  es  dam 
■dttelst  dnea  hOlscnien  Spatelf  irom  FUter,  zertheUt  es  auf  einer  Glasplatt«  ii 
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Strelftn,  schiebt  diese  fn  die,  an  den  Rand  der  Glasplatte  reMteoe  Glasröhre; 
alles  so  schaell  als  mOglich,  wenig  ooter  0^  deon  bei  ^4^  friert  das  Hydrat 
am  Filter  fest.  Die  GlasrOhre  bat  eine  Stirke  der  WaDdungen  von  Vj  Linie, 
ist  3V2  Linien  weit,  und  anfänglich  4  Zoll  lang.  Sie  wird  vor  dem  Füllen  2 Vi 
Zoll  vom  zugeschmolzenen  Ende  etwas  ausgezogen.  Das  Chlorbydrat  wird 
IV2  Zoll  hoch  mit  einem  Ladestock  fest  eingestampft.  Man  schiebt  über  sie, 
dem  ausgezogenen  Theile  zunlchst,  einen  Kork,  bringt  sie  In  ein  mit  Kihe- 
mischung  gefülltes  Gefifs,  so  dass  der  Kork  die  Mündung  desselben  schlief 
zieht  sie  vor  der  Lampe  am  ausgezogenen  Theil  in  eine  lange  SpHze  aus, 
schneidet  ab,  verdickt  vor  der  Lampe  die  Wandungen  der  Spitze,  ohne  sie 
zuzuschmelzen ,  lisst  die  Rfibre  erkalten ,  nimmt  sie  einige  Augenblicke  aua 
der  Kiltemischung,  bringt  sie  wieder  in  frische  und  schmelzt  In  diesem  Augen- 
blick, wo  eine  Zusammenziehung  des  Gases  in  der  Röhre  statt  findet,  dieselbe 
recht  dick  zu.    Biiwkno   (/.  pr.  Chem.  15,  440).  —  b.    Aucb    lässt    sich 

das  durch  Vitrioldl  getrocknete  Chlorgas  mittelst  starker  Compression 
und  Erkältung  in  den  tropfbaren  Zustand  überführen.  H.  Davy  u. 
Fabaday.  —  c.  Rauchende  Salzsäure  wird  mit  Braunstein  [718]  in  eine 
gebogene  Röhre  eingeschmolzen.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  bildet 
äch  zwischen  Braunstein  und  Säure  eine  gelbe  Schicht,  welche, 
wenn  der  leere  Schenkel  10<^  kälter  ist,  in  diesen  überdestilltat. 
NiEMANü  (Br.  jrch.  36, 18).  —  d.  Man  füllt  den  langem  Schenkel 
einer  Glasröhre  zu  ^4  niit  einem  innigen  Gemenge  Ton,  zuvor  ge- 
schmolzenem, 2fach  schwefelsauren  Kali,  getrocknetem  Kochsalz  und 
Braunstein,  bringt  hierüber  eine  IV2  Zoll  hohe  Schicht  Ton  Chlor- 
calciumstUcken,  schmelzt  dann  den  leeren  kurzem  Schenkel  zu,  und 
bringt  den  langen  in  einen  Flintenlauf,  den  man  durch  herumgelegte 
Kohlen  erwärmt,  während  der  kurze  Schenkel  erkältet  wird.  Im 
diesen  geht  das  tropfbare  Chlor  über,  welches  beim  Abkühlen  des 
langen  Schenkels  von  dessen  Inhalt  nicht  absorbirt  wird.  Dies  lässt 
sich  Im  Sommer  ausführen.    Mohr  (^nn.  Pharm.  22,  162). 

Die  Röhren,  welche  tropfbares  Chlor  enthalten,  müssen,  wenn,  wie  bei  a, 
zugleich  Wasser  zugegen  Ist,  im  Dunkeln  aufbewahrt  werden ,  weil  sonst  das 
Wasser  zersetzt  und  Sauerstoffgas  entwickelt  wird,  welches  die  Röhren  sprengt. 

Etgenschaften.  1.  In  tropfbarer  Gestalt:  Klar,  dunkelgrünllchgelb 
(rein  gelb,  Niemann),  sehr  flüssig,  Ton  1,33  spec.  Gewicht;  noch 
nicht  bei  —17,8^  gefrierend;  das  Licht  etwas  schwächer  brechend, 
als  das  Wasser.  H.  Dayy  u.  Faradat.  Leitet  nicht  die  Elektricität, 
SoLLY,  Kemp;  greift  dabei  die  Platindrähte  nicht  an;  bleicht  trocknes 
Lackmuspapier.  Kemp. 

2.  In  elastischer  Form :  Spauuuug,  spec.  Gewicht  und  licht- 
brechende Kraft  des  Gases  (s.  244,  262  u.  305).  Das  tropfbare  Chlor 
verwandelt  sich  beim  OefiTnen  des  Gefäfses  augenblicklich  in  Gas  bis 
auf  einen  TheU,  der  wegen  starker,  wohl  mehr  als  —  40^  betragender, 
Abkühlung  eine  Zeit  lang  unvergast  bleibt.    Faraday.    Blassgelbes 

Gas  (das  dlehte,  über  dem  tropfbaren  Chlor  stehende  Ist  pomeranzeo-,  nicht 
gröniieh-geib.  Mohr).  Gefriert  und  verdichtet  sich  in  wasserfreiem 
Zustande  noch  nicht  bei  —40^  H.  Davy.  —  Nicht  brennbar;  ebi 
Wachslicht  brennt  darin  nur  dunkel  fort,  unter  Absatz  von  viel 
Rufs;  mit  glimmendem  Dochte  hineingebracht,  entflammt  es  sich 
wieder,  Trevelyan  cPha,  Mag,  /.  3«  72)^  du  brennendes  Holz  br^nt 
darin  kurze  Zeit  mit  sehr  schwacher  Flamme  fort.  —  Zerstttot  te 
feaehten  Zustande  die  Pflanzenfarben,  ohne  z.  B.  Ladunus  zuvor  ra 
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rtftheiL  Da  das  trodme  Gas  nleht  aaf  trocknes  La«knaspapler  wirkt,  so 
scheint  tropfbarer  ZusUod  ndtblfi:,  es  sei  durch  Compresslon  (s.  o.)  oder  dorck 
Wasser.  Kemp.  Zerstört  organische  Gerüche  und  ADSteckungsstofTe. 
Antimiasmatuche  Räucherungm.  Riecht  sehr  Stechend  und  erstickend, 
macht,  schon  in  geringer  Menge  eingeathmet,  Schnupfen,  Husten, 
Beklemmung  und  Erstickungs-Zufälle,  bei  öfterem  Einathmen  Blut- 
speien und  Schwindsucht 

Aiompewicht  de*  Chlors  35,48,  H  =  l  oder  442,66,  0=1  (das  Doppel- 
atem),  Bbhkblius;  36  MARioifAC  (Compt.  rmd,  14,  570).  Laurent  [719] 
{C9mpt  rmd,  14,  456)  halt  nach  seinen  Analysen  das  von  Bsaetuus  fest- 
f  aotellte  Atomgewicht  für  das  richtige, 

Verbindungen  des  Chlors. 

Chlor  und  Wasser. 

A.  Chlarhydrat.  —  Chlorgas  yereiolgt  sich  schon  etwas  llto 
0^  mit  wenig  Wasser  zu  einer  festen  Masse.  Man  erhalt  die  Ver- 
bindung rein ,  wenn  man  in  mit  Chlorgas  gefüllte  Flaschen  weniger 
Wasser  bringt,  als  erforderlich  ist,  um  alles  Chlor  in  Hydrat  za 
Terwandeln,  und  dieselben  einige  Tage  der  Temperatur  tou  0^  aus- 
setzt. —  Baumfdrmijz:  krystallische,  blassgelbe,  durchscheinende  Masse, 
nach  Faradat  ungeflihr  von  1,2  spec.  Gewicht  und  bisweilen  in  Nadetai 
und  rhombischen  Oktaedern  krystallisirt  Bald  dendritisch ,  bald  komig, 
bald  in  KrystaUen,  welche  dem  regnMren  System  anzugehören  scbelnen. 
BinnriNo.  Lässt  sich  Ton  einem  Theil  der  Flasche  an  den  andern 
aublimiren.    Faraday.    Leitet  nicht  die  Elektricität.    Solly. 

Berechnung.                                  Faradat. 
Cl                  35,4              28,23              27,7 
^10  HO  90  71,77 72,3 


CljlOHO      125,4  100,00  100,0 

Bleibt  in  der  zugeschmolzenen  R^jhre  bei  +  15,5  (selbst  noch 
bei  +  20%  Biewend)  unverändert;  zersetzt  sich  bei  38®  in  wMssriges 
Chlor  und  in  Chlor,  welches  sich  als  eine  besondere  tropfbare 
Schicht  abscheidet;  beim  nachherigen  Erkälten  bis  +  21**  (oft  erst 
nahe  bei  0®,  und  in  der  Ruhe  nur  theilweise,  Biewerd)  TereinIgeD 
sich  dann  beide  ScMbhten  wieder  zu  krystallisirtem  Hydrat  Faraday. 
An  der  Luft  zerfällt  das  Hydrat  bei  sehr  schwachem  Erwärmen 
unter  Aufbrausen  in  Chloi'gas  und  wässriges  Chlor.  ~  Das  Hydrat 
wirkt  auf  Ammoniak,  Ammoniaksalze  und  Weingeist,  wie  das  freie 
Chlor.    Faraday. 

B.  Wässriges  Chlor,  Chlorwasser,  Uquide  oxygenirU  Srnbumtre.  — 
Das  Wasser   nimmt    bei  der   gewMnlichen  Temperatur  ungefähr 

2  Maafse  Chlorgas  auf.  DaltoH.  Die  LftsUchkelt  des  Chlers  in  Wnsser 
nimmt  von  0"  bis  +  9*^  za ,  weU  sich  bei  dieser  Temperatur  das  Chlor  nseh 
im  Zustand  des  Hydrats  befindet,  aber  von  liier  an  nimmt  sie  ab  und  ist  bei 
100"  fast  0.  Gay-Lussac  CAnn.  Chim.  Phus.  70,  407).  Wfihrend  1  Maaii 
Wasser  bei  15®  etwas  über  2  M.  Chlorgas  absorblrt,  nimmt  mit  Chlorkaliam 
gesittlgtes  Wasser  Vs  wealger  auf.  DKnanat  (^jui.  Pharm*  38 ,  35).  — 
Das  bei  +  6^  gesättigte  Wasser  zeigt  ein  spec  Gewicht  TOn  1,003. 
BüRTiioUiBT.  Es  ist  gelblich,  zeigt  den  Geruch  des  Chlors,  schmeckt 
nicht  sauer,  Müdem  herb.    Es  gefriert  ungefiUir  kd  0® ,  und  zer- 
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nttt  däbet  nach  Faraday  In  Cblorbydrat  und  In  Bis,  welchf«  iVel 
Ton  Chlor  ist.  Es  zersetzt  sich  allmMig,  besonders  am  Liebte,  In 
wtssriee  Salzsünre  und  in  [720]  Sauerstoffgas.  —  ob  das  chior  als 

Mlehes  sieh  mit  dem  Wasser  Terbiadet,  oder,  »achdem  es  sich,  weiilgsteM 
zum  Theil,  einerseits  darcb  Aufeahme  Ton  Wasserstoff  aus  dem  Wasser  in 
Salzsäure,  andrerseits  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  in  untercMorige  Satire 
Terwandelt  hat,  ist  schwierig  zu  entscheiden.  Auf  Jeden  FaU  zeigt  die  Flüssig- 
keit In  Geruch  und  andern  Beziehungen  dieselben  Verhültnlsse,  wie  das  Chlor 
für  steh.  ^ 

Chlor  und  S^auerstoff. 

Die  Affinität  des  Chlors  zum  Sauerstoff  ist  noch  geringer,  als 
die  des  lods  und  Broms,  und  auch  hier  ist  kehie  directe  VereUügung 
beider  Stoffe  zu  bewiricen. 

A.  Unterchlorige  Säure.    CIO. 

BUdunff.  1.  Ch!or  mit  Quecksilberoiyd  bildet  ChlorqneckBlIber 
(oder  bei  mehr  O^iecksllberoxyd :  Quecksllberoxyd- Chlorquecksilber) 
md  unterchlorl$;e  SSure.  Balard,  Gat-Lussac.  (HgO  +  2  ci  =  Hga 
+  CIO.*)  Bobandelt  man  wissriges  Chlor  mit  Quecksllberoxyd ,  destllUrt  V« 
der  Flüssigkeit  vom  ChloniuecksUber  ab,  und  fugt  tum  DeslUlat  noch  y^ 
Wasser,  so  bat  diese«  eemiseh  dieselbe  BlelehkraA,  wie  vorher  das  wässrigo 
Chlor,  wiewohl  das  DestUlat  nur  noch  haU>  so  viel  Chlor  hält,  denn  die  Bklcb- 
krafl  kommt  jetzt  zur  Hälfte  auf  den  SauerstoC    Gay-Lussac.  —  2.    Chlor 

mit  wässrigen  Alkalien  und  einigen  andern  starkem  Salzbasen,  so 
wie  mit  ihren  Verbindungen  mit  schwächern  Säuren,  wie  Kohlen- 
säure oder  Essigsäure ,  bildet  in  der  Kälte ,  wenn  das  Chlor  nicht 
Überwiegend  ist,  Chlormetall  und  untercblorigsaures  Salz. 

f3.  Durch  die  Einwirkung  des  Chlors  auf  Terschiedene  Salze. 

—  Wenn  man  Chlor  in  eine  Lösung  von  drittel-phosphorsaurem  Natron 
3NaO,cPO''  leitet,  bis  es  nichts  mehr  aufnimmt,  so  erhält  man  eine 
Flüssigkeit  von  grofser  Bleichkraft,  die  behn  Desülliren  unterchlorige 
Säure  gibt  Der  Rückstand  in  der  Retorte  reagtrt  stark  sauer  und  scheint 
ein  Gemenge  von  phosphorsaurem  Natron  und  Chiornatrium  zu  sein.  Mit  dem 
gewöhnlichen  phospliorsauren  Natron  erhalt  man  ein  ahnliches  Resultat  und 
ebenso  mit  dem  halbpyrophosphorsauren  Natron,  nur  dass  dieses  nur  i  At.  Base 
abgibt.    Gewöhnlich    schwefelsaures  Natron,   —   Eisenoxjd,   —    Zinkoxyd, 

—  Manganoxydul,  —  Kupferoxydul  und  Kalialaun  geben  ein  Destillat  von  unter- 
«hlorlger  Saure  und  einen  Ruckstand,  der  aus  der  Chlorverbindung  und 
dem  zwelfiich  schwefelsauren  Salze  besteht;  sogar  schwefelsaures  Bleloxyd 
wird  langsam  lerseuo.  Salpetersauros  und  chromsaures  KaU  geben  bei  der 
Behandlung  mit  Chlor  ebenfalls  unterchlorige  Sinre.  Williamson  (^^im. 
Pharm.  54,  142).  W.1 

Bar$(eihmg.  a.  Im  gasförmigen  Zustande.  1.  Man  schattet  in 
mit  Chlofgas  gefttllte  Flaschen  feingepulvertes  O^ecksilberoxyd  (oder 
schwefelsaures  Quecksilberoxyd,  Gay-Llssac)  in  kleinem  Ueberschuss, 
in  der  12fachen  Wassermenge  vertheilt,  schüttelt,  bis  das  Chlor 
abaorblrt  ist,  was  rasch  erfo^t,  filtrirt  sogleich  die  wässrige  unter- 
chlorige Säure  Tom  braunen  Quecksllberoxyd- Chlorquecksilber  ab^ 
und  reinigt  sie  durch  Destillation  hn  Vacuum.  Die  so  erhaltene 
wiaerige  Stfure  ist  noch  schwach ;  sie  Msst  sieb  concentriren,  indem 
man  das  suerst  Uebergegangene  wieder  tbeilweise  desüllirt  und  so 
mehrmab.    Um  aus  dieser  mi^gUchst  concentrfarten  wisarigen  SAnra 
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die  trockne,  gasfSrmtee  zu  erbatten,  bringt  man  sie  anter  diie  mit 
Quecksilber  gefüllte  Glocke  und  fügt  hierzu  nach  und  nach,  so  dass 
keine  Erhitzung  eintritt,  welche  eine  Explosion  bewirken  würde, 
ungefähr  ein  gleiches  Volum  trocknen  salpetersauren  Kalk  oder  Ter- 
glaste  PhosphorsMure  (die  kein  Ammoniak  enthalten,  also  nicht  ans 
phosphorsaurem  Ammoniak  bereitet  sein  darf).  Das  Gas  entwickelt 
sich  unter  Aufbrausen ,  und  die  sich  bildende  Lösung  des  salpeter- 
sauren Kalks  oder'  der  Phosphorsäure  schützt  es  vor  der  zersetzenden 
Wirkung  des  Quecksilbers.  Balard.  [72  i]  Diese  MeUiode  gdans  Gat- 
LussAc  mit  salpetersaurem  KallL  nur  sehr  unYoIULommen.  —    2.    Man    füllt 

eine  Flasche  tou  100  bis  150  C.C.H.  Inhalt  mit  ganz  trocknem 
Chlorgas,  bringt  hierin  eine  unten  zugeschmolzene  Glasröhre,  zu  % 
mit  trocknem  Quecksilberoxyd  und  oben  mit  trocknem  feinen  Sand 
gefüllt,  Terschliefst  die  Flasche  mit  dem  Glasstöpsel,  dessen  oberes 
Drittel  mit  Talg  beschmiert  ist,  so  dass  er  gut  schliefst,  ohne  dass 
das  Gas  auf  den  Talg  wirken  kann,  und  schüttelt,  dass  Sand  und 
Oxyd  aus  der  Röhre  fallen  und  das  Oxyd  auf  das  Chlorgas  wirkt 
In  einigen  Augenblicken  ist  das  Chlorgas  entfärbt  und  in  Vt  Vokua 

unterchlorigsaures  Gas  verwandelt  QueeksUber,  in  die  Flasclie  gelassea, 
füllt  sie  zur  H£lfte ;  Wasser  «bsorblrt  das  Gas  rasch  und  fast  TOUig.  Jedodi 
wirkt  das  öbersohüssise  QuecksUberoxyd  hSaftg  auf  das  unterchlorigsattre 
Gas  zersetzend,  und  maeht  Sauerstoffgas  daraus  f^ei.    Gay-LuSSAC. 

fNach  Gat-Lussac  passt  das  auf  nassem  Wege  bereitete  QnecksUber- 
oxyd  (z.  B.  durch  FfiUung  mitKaUlauge)  dazu  am  besten^  und  das  auf  dleie 
Weise  dargestellte  Gas  ist  farblos.  Prlouzb  behauptet  dagegen ,  dass  das 
so  dargesteUte  Oxyd  auf  das  Chlorgas  so  heftig  wirkt,  dass  eine  betr£chtUche 
Temperaturerhöhung  statt  findet,  wobei  die  unterchlorige  SSure  zersetzt  wird, 
so  dass  man  nur  Chlorquecksilber  und  Sauerstoffgas  erhilt.  Wenn  aber  das 
QuecksUberoxyd  von  dem  Gebrauch  stark  erhitzt  ist  (wobei  natürUch  die 
Temperatur  nicht  bis  zur  Zersetzung  des  Oxydes  gesteigert  werden  darf),  so 
wirkt  es  weniger  hefiig  und  ohne  die  Temperatur  zu  erhöhen,  und  man  er- 
hält ChlorquecksUber  und  unterchlorigsaures  Gas.  Uebrlgens  Ist  das  so  er- 
halteae  Gas  nicht    farblos,  sondern   hat  eine   gell>e    Farbe,   die    mehr  las 

RoUie  geht,  als  beim  Chlor.  3.  Wasserfreies  unterchlorigsaures  Gas  er- 
hält man,  wenn  man  in  einer  mit  Ets  umgebenen  oder  in  kaltes 
Wasser  eingelauchten  Glasröhre  Chlorgas  über  Quecksilberoxyd  leitet 
Es  entsteht  Chlorquecksilber  und  unterchlorige  Säure  wird  in  Gestalt 
eines  gelben  Gases  entwickelt.  Man  kann  es  zwar  über  QueckaUber  auf- 
fangen, d«ch  nicht  darüber  aufbewahren,  weil  es  dadurch  zersetzt  wird.  Es 
muss  daher  in  StOpselglfisem  aufgesammelt  werden,  an  denen  der  obere 
TheU  des  Stöpsels  mit  Fett  bestrichen  ist^  und  Ton  denen  Jede  weg'genoamea 
wird,  nachdem  sie  gefuUt  ist;  oder  es  kann  in  einer  Reihe  von  unter  einander 
zusammenhängenden  Flaschen  geleitet  werden,  indem  man  die  aus  der  letsteu 
herausgehenden  Menge  Yon  Wasser  absorbiren  l&sat,  um  nickt  dadoreh  be- 
Uüitigt  zu  werden.  Das  QuecksUberoxyd  muss  hierzu  aUt  Kali  gefiUt  aad 
bei  300**  getrocknet  sein.  Das  durch  Glühen  des  salpetersauren  Salzes  oder 
durch  anhaltendes  Kochen  Ton  Quecksilber  erhaltene  Oxyd  wird  Yon  Cblor- 
gas  nicht  angegriffen.    Pblouzb  Qlf,  Ann.  Ckim.  Phj^s,  7,  179). 

b.  Im  flüssigen  Zustande.  Trocknes  unterdilorigsaures  Gas,  nadi 
PiLOuzE*s  Methode  (3)  erhalten,  wird  durch  eine  auf  —  20*  abge- 
kfUtite  U  förmige  Röhre  geleitet    Pelovzb. 

Si0eH0chaften.  a.  Der  fläuigen  Säure,  lief  pomeranzengeA, 
schwerer  als  Wasser.  Kocht  erst  bei  21^;  dennoch  expiodirt  sie,  seihst 
von  dnar  Kiltealsoänjig  un^saben,  luwettcn  mU  flefllglLeU,  wesiitfb  mm 
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nh  Ihr  sehr  TMrskiiüg  luigeiMii  «qm.  VerMndert  Dicht  den  UeMWnz 
des  Antimons.  —  Im  Wasser  ^nkt  sie  zuerst  auf  den  Boden  und  Idst 

sieh  dann  auf.  wenn  das  Wasser  nicht  zur  LOsung  hinreicht,  so  entsteht 
eine  gesittigte  LOaangp  ober  dem  ungeldsten  Thell.  Wird  die  gesittigte  L<V* 
MiBg  mit  Wasser  verdünnt,  so  wird  die  Farbe  heller  und  versehwindet  uiletzt 
gänzlich.    Pelovzb.    W*1 

c.  In  Gasform. 

Gdbes  Gas,  nicht  viel  dunkler,  als  Chlorgas,  Balard;  farbloses 
Gas,  Gay-Lussac.  Von  sehr  starkem  Gerüche,  der  dem  des  Chlors 
ähnlichar  Ist,  iris  dem  des  Chloroxyds  ^  aber  Yon  beiden  yerschieden. 
Balard. 

Berethnung  nach  Bai«ard.  Maab.  Sp.  Gw. 

Cl  35,4  81,6  Chlorgas  1  2,4543 

0 8 ISjf SauerstoiTgas         Va  0,5546 

CIO         43,4         100,0  Cnterchiorigs.6a8l  3,0089 

ZersetTsungen.  1.  1  Haafs  Gas  zerflUlt  beim  Ertiitzen  unter  Ver- 
pttfltang  und  Lichtentwicklung  in  ein  Gemenge  Ton  1  M.  Chlorgas 

und  Va  H.  Sauerstoffgas.  Es  bedarf  zum  Verpuffen  meistens  einer  etwas 
höheren  Temperatur  als  das  Chloroxjdgas ;  aber  bisweilen  verpuiTt  es  schon 
beim  Ueberfüliren  aus  einer  Glocke  in  die  andere.  Bai«ard.  Es  verpufft 
sehr  leicht,  oft  schon  von  selbst  bei  gewöhnlicher  Temperatur.    GAV-LuaaAc. 

Im  Sonnenlicht  zersetzt  sich  das  Gas  auf  dieselbe  Art,  aber  ohne 
Yerpuffung,  in  einigen  Minuten,  im  TagesUchte  bleibt  es  einige  stunden 
unverändert.     BaURD. 

2.  Das  mit  Wasserstoffgas  gemengte  Gas  verpufft  heftig  bei 
Annäherung  eioes  flammenden  Körpers  uoter  Bildung  weifser  Nebel 
Ton  Wasser-haltender  Salzsäure.  —  Kohle  bewirkt  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  Verpuffung  des  Gases,  wohl  durch  die  mit  der  Absorp- 
tion verknüpfte  Wärmeentwicklung;  das  entstandene  Gasgemeng  hält 
aufser  Chlor  und  Sauerstoff  sehr  wenig  Kohlensäure.  —  Das  uoter- 
chlorigsaure  Gas,  mit  Kolilenoxydgas  gemengt,  verwandelt  sich  in 
einigen  Stunden  in  Phosgengas  (und  kohlensaures  Gas?),  nie  wissrige 

unterchlorige  Siure  wird  weder  durch  Kohle,  noch  durch  Rohlenoxjd  zer- 
setzt. —  Phosphor  zersetzt  das  Gas  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
unter  feuriger  Verpuffung  tai  Phosphorsäure,  Chlorphosphor  und  etwas 
ft'eies  Chlorgas;  mit  der  wässrigen  Säure  bildet  er  Phosphorsäure 
und  wenig  Salzsäure,  unter  Freiwerden  von  Chlorgas.  Auch  unter- 
phosphorige  [722]  Säure  und  phosphoiige  verwandeln  sich  mit  der 
wässrigen  unterchlorigen  Säure  in  Phosphorsäure  unter  Entwicklung 
von  Wärme  und  Chlorgas.  —  Phosphorwasserstoffgas  verpufft  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  mit  dem  Gase ;  der  Gasrückstand  hält  Chlor- 
mit  wenig  Sauerstoff- Gas;  mit  der  wässrigen  Säure  erzeugt  das 
Phosphorwasserstoffgas  Phosphorsäure  und  Salzsäure  unter  Ent- 
wicklung von  Chlorgas.  —  Das  Gas  verpufft  in  Berührung  mit  Schwefel 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  lebhaftem  Lichte,  schweflige  Säure 
und  Chlorschwefel  bildend,  während  ein  Theil  Chlor  frei  wird:  die 
v^ässrtge  Säure  erzeugt  mit  Schwefel  unter  Chlorentwicklung  Schwe- 
felsäure und  wenig  Chlorschwefd.  Das  Gemenge  des  unterchlorig- 
sauren  Gases  mit  schwefligsaurem  verdichtet  sich  hi  dnigen  Stunden 
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unter  Bildung  von  Schwefelsäure  (während  das  Ghlor  aas  aperrende 
Quecksilber  getreten  ist).  Schwefligsaures  Gas,  durch  die  wässriga 
Säure  geleitet,  gibt  Schwefelsäure  und  Chlorgas.  — Mit Hydrothio»» 
gas  gibt  das  Gas  eine  blassblaue  Flaume;  Hydrotbioagas,  nicht  iai 
Ueberschuss  durch  die  wässHge  Säure  geleitet,  erzeugt  unter  Wärme- 
entwiclclung  Schwefelsäure  und  Wasser,  und  macht  Chlorgas  frei.  — 
Schwefellcoblenstoff  bewirlct  bei  gewöhnlicher  Temperatur  lebhafte 
Verpuffung  des  Gases,  unter  Bildung  von  Kohlensäure,  schweflige 
Säure  und  Chlorschwefel  und  Freiwerden  von  Chlor;  mit  der  wäas- 
rigen  Säure  gibt  er  Kohlensäure,  Schwefelsäure  und  Salzsäure.  — 
Die  wässrige  Säure  erzeugt  mit  Schwefelphosphor ,  unter  erst 
schwacher,  dann,  mit  der  Wärmeentwicklung  steigender,  Einwirkung 
und  unter  Entwicklung  Toa  viel  Chlorgas ,  Schwefelsäure,  Phosphor- 
säure und  Salzsäure.  —  Selen  bewirkt  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
leuchtende  Verpuffung  des  Gases ;  in  der  wässrigen  Säure  verwandelt 
es  sich  unter  Chlorentwicklung  in  Selensäure.  Auch  selenige  Säure 
wird  durch  die  wässrige  unterchlorige  Säm-e  in  Selensäure  verwan- 
delt —  lod  absorbirt  das  Gas,  lodsäure  und  Chloriod  erzeugend; 
aus  der  wässrigen  Säure  treibt  es  unter  Wärmeentwicklung  Chlor 
aus  und  wird  zu  lodsäure  nebst  wenig  Chloriod.  —  Hydriodgas  zer- 
setzt sich  mit  dem  Gase  unter  Wärmeentwicklung;  Hydriodgas  nnd 
Hydriodwasser  gibt  mit  der  wässrigen  Säure  unter  Entwicklung  von 
Wärme  und  Chlorgas  lodsäure.  —  Brom  verschluckt  das  Gas ,  Brom- 
säure  und  Chlorbrom  erzeugend;  aus  der  wässrigen  Säure  ent- 
wickelt es  Chlorgas ,  unter  Bildung  von  Bromsäure.  Hydrobroiiiwasser 
gibt  mit  der  Überschüssigen  wässrigen  Säure  Bromsäure,  Chlorbrom, 
Salzsäure  und  Chlorgas. 

3.  Das  UQterchlorigsaure  Gas  zersetzt  sich  mit  salzsaurem  Gas 
in  Wasser  und  Chlor;  es  wirkt  nicht  auf  Stickoxydulgas;  es  ver- 
pufft mit  Ammoniakgas,  und  die  wässrige  [72S]  Säure  gibt  mit 
wässrigem  Ammoniak  Wasser  und  Chlorsiickstoff,  oder  Wasser,  Stick- 
gas und  Chlorgas. 

4.  KaDum  verbrennt  auf  der  wässrigen  Säure,  ohne  Chlorent- 
wicklung, unter  Bildung  von  Chlorkalium  und  unterchlorigsaurem 
Kali  (2K  +  2ao  =  KCl  +  ko,cio).  —  Arsen  bewirkt  Verpuffen  des 
Gases  mit  lebhaftem  Lichte  unter  Bildung  von  Arsensäure  und  etwas 
Chlorarsen  und  Freiwerden  von  Chlorgas.  —  Viele  Metalle,  in 
geleimtes  Papier  gewickelt,  absorbiren  das  Gas  schnell,  unter  Bildung 
von  Oxyd  und  Chlormetall,  bis  ihre  Eriützung  die  Verpuffung  des 
Gases  bewirkt  Blattsilber  bildet  blofs  Cblorsilber,  und  macht  dea 
Sauerstoff  frei,  bis  bei  gesteigerter  Wärmeentwicklung  Ate  Verpuffung 
erfolgt.  Quecksilber  absorbirt  das  ganze  Gas,  bis  auf  wenig  Sauer- 
stoffgas, rothes  Queeksilbehoxyd-ChlorquecksUber  bildend.  —  Phos- 
pborcaldum  bringt  das  Gas  zum  heftigen  Verpuffen,  unter  Ausschei- 
dung von  Chlor ;  Schwefel-Baryum,  -Antimon,  -Zinn  und  -Quecksilber 
bewirken  die  Verpuffung  nach  einigen  Augenblicken  und  bilden  auch 
Cblorschwefel.  —  Die  wässrige  Säure  verwandelt  Arsen  unter  Clilor- 
gasentwlcklung  In  Arsensäure  und  wenig  Cblorarsen:  löst  Eisen 
unter  Chlor-  [Sauerstoffgas- ?J  Entwicklung  zu  Anderthalb-Chk)reisen; 
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Kst  Kupfer  unt^r  Entwicklung  Ton  Cbtor-  und  wenig  [?]  Saner- 
stoffgas  zu  Einfacb-Chlorkupfer;  bildet,  mit  Quecicsilber  gescbfiftelt, 
jRist  augenbUcklicb  QuecIcsUberoxyd  -  Chlorquecicsilber ;  verwandelt 
SMberfeile  unter  lebbafter  SauerstotTgasent Wicklung  in  Chlorsilber; 
wirkt  im  verdünnten  Zustande  nicht  auf  Antimon,  Wismuth,  Zinic, 
Zinn  und  Blei,  aurser  bei  Gegenwart  einer  Säure^  welche  mit  dem 
Hetalloxyd  ein  lösliches  Salz  zu  bilden  vermag,  wo  die  unterchlorfge 
Säure  unter  Chlorentwicklung  rasche  Oxydation  des  Metalls  bewirkt; 
die  concentrirte  unterchlorige  Säure  wirkt  allmällg  auf  diese  5  Me^ 
talle ,  weil  sich  in  ihr  Chlorsäure  erzeugt,  welche  die  Schwefel-  oder 

Salpeter-Säure  vertritt.  Auf  Gold  und  Plntin  wirkt  die  wSssrige  Saure,  auch 
bei    Zusatz   von  Schwefel-   oder  Salpeter- Sfiure,    nicht.  —  Die  Wässrige 

Säure  verwandelt  unter  Chlorgasentwicklung  Chromoxyd  In  Chrom^ 
säure,  arsenige  Säure  in  Arsensäure,  Manganoxydul,  Zinnoxydul,  Blei* 
oxyd,  Kobaüoxydul  und  Niekeloxyd  In  die  b(krhsten  Oxyde ;  dagegen 
verwandelt  sie  Silberoxyd  unter  Entwicklung  von  Sauerstoffgas  und 
wenig  Chlorgas  in  Chlorsilber.  —  Mit  den  Schwefelmelallen  erzeugt 
die  wässrige  Säure  unter  Wärme-  und  Chlor-Entwicklung  schwefel«^ 
saure  Salze  und  bisweilen  auch  Chlorschwefel.  —  Mit  den  Chlor- 
Alkalimetallen  erzeugt  sie  unterchlorigsaure  Allcailen,  welchen  Chlor- 
metall beigemischt  bleibt;  das  Chlor-Mangan,  -Zinn,  -Blei,  -Elsen^ 
•Kobalt  un4  -Nickel  verwandelt  sie  unter  Cblorentwicklung  in  die 
höchsten  Oxyde  und  das  Chlorkupfer  in  Kupferoxyd-Cblorkupfer. 
[724J  5.  Die  unterchlorige  Säure  zersetzt  ölerzeugendes  Gas,  Klec- 
säure,  Cyan,  Blausäure,  Papier,  Lackmus,  Indigo  und  viele  andere 
organische  Verbindungen.  Weifses  ungdeimtes  Papier  bewirkt  Ver- 
pulfen  des  Gases. 

Verbtndungen.  a.  Mit  Wasser:  Wässrige  unterchlorige  Säure. 
Das  Wasser  absorbirt  das  Gas  sehr  schnell,  wie  es  scheint  über 

100  Maafse.  Es  bleibt  immer  etwas  Chlorgas  und  Sauerstoffi^as  übrig,  weU 
bei  der  DarsteUung  des  Gases  aus  der  wässrlgen  Sfiare  einige  Zersetzung 
statt  fand.  Balahd.    DarsMiumg  {ß.  731).  —  Auch    kann   man    ZU    käuf* 

lichem  Chlorkalk  nach  und  nach  unter  beständigem  Schütteln  aebr 
verdünnte  Salpetersäure  fügen,  in  solcher  Menge,  dass  sie  nicht  ^ 
Hälfte  des  Kalks  sättigt,  und  das  Gemisch  destUliren.  Gay-Li'ssac« 
["Oder  Chlorgas  wird  in  Wasser  geleitet,  worin  fein  vertheilte  Kreide 
suspeudirt  ist,  wabei  sich  Chlorcalchim  bildet  und  auflöst  und  freie 
nnterchlorige  Säure  entsteht,  die  man  schnell  davon  abdestlllirt.  WiL- 
LiAMsoN.  W-l  —  Die  concentrirte  Säure  ist  gelblich ;  siß  hat  den 
Geruch  des  Gases,  und  einen  heftigen,  aber  nicht  sauren  Geschmack ; 
1  Tropfen  auf  die  Haut  gebracht,  zerstört  in  V2  Minute  die  Obei^ 
haut  unter  rothbrauner  Färbung,  und  ätzt  tiefer,  als  Salpetersäure. 

An  der  Luft  verflüchtigt  sich  die  meiste  Säure.  Bei  100<»  est* 
weicht  nur  ein  kleiner  Theit  in  Gasgestalt;  viel  mehr  bei  Zusatz 
von  *  salpetersaurem  Kalk  oder  verglaster  Phosphorsäure;  VitrioIOl 
dagegen  entwickelt  ein  Gemenge  von  Cbloroxyd-,  Chlor-  und  wenig 
SauerstoflP-Gas.  —  Die  wässrige  Säure  zersetzt  sich  langsam  im 
Dunkeln^  um  so  schneller,  Je  concentrirter  und  wärmer  sie  ist;  con* 
ceBtrtrte,  mit  Eis  umgebene,  hält  sich  mir  ehdge  Tage;  verdünnte 
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langer;  aber  die  Zersetzung  erfolgt  in  der  Wärvie  nicbt  BOglekk, 
daher  Destillation  mögUch  ist  Bei  der  Zersetzung  steigen  Blasen 
von  Chtorgas  auf,  beim  Schütteln  oder  Zusatz  pulvriger  Körper  unter 
lebhafterem  Aufbrausen,  und  es  bleibt  wässrige  Chlorsäure.  Balakb. 
(500  =  C105  +  4C0.  Die  Säure,  längere  Zeit  auf  100^  erwärmt, 
entwickelt  ungefähr  5  Haaise  Chlorgas  auf  1  H.  SauerstoflTgas  und 

läSSt  Chlorsäure.  GAY-LussiC.  DestUUrt  man  wässrlge  Säure,  deren  Bleick- 
kraft  909'  betrfigi,  bei  9oial  gewechselter  Vorlage,  so  dass  man  9  DesUUate  erhält, 
deren  Jedes  Vio  beträgt,  während  V]o  in  der  Retorte  bleibt,  so  hat  das  erste  Destillat 
eine  Bleichkraft  Ton  2500",  das  zweite  von  1925,  das  driUe  von  1470,  das  vierte 
Ton  943,  das  fanfte  von  624,  das  sechste  von  400,  das  siebente  von  222,  das 
achte  von  106,  das  neunte  von  30°  und  der  RuclLSUnd  selgt  0^.  Diese  Grade, 
addirt  und  mit  10  dlvldirt,  geben  822%  also  hat  die  Säure  durch  die  anta- 
gende  Zersetzung  bei  der  DestUlation  blofs  87"^  an  Bleichkraft  verloren.  Es 
seheinen  blofs  die  Wandungen  des  Gefifses  die  Zersetzung  zu  bewirken, 
während  die  Innern  TheUe  der  Flüssigkeit  die  Sledhltze  ohne  Zersetzung  aus- 
halten und  unzersetzt  in  den  Gasblasen  verdampfen,  welche  sich  an  den  Wan- 
dungen erzeugen  und  Chlorgas  nebst  Sauerstoffgas  halten.  DestUUrt  man 
eine  Säure  von  1200  bis  1500^  Bleichkraft ,  so  Ist  die  Zersetzung  viel  bedeu- 
tender; dagegen  ist  sie  bei  einer  Säure  von  600  bis  700^  Bleichkraft  sehr 
gering,  und  es  lässt  sich  aus  einer  solchen  Säure,  wenn  sie  einige  Zeit  bei 
lOO'*  erhalten   wird ,   das  Ihr  etwa  beigemengte  freie  Chlor  ziemlich  genaa 

austreiben.  gay-Lussac.  —  Llcht,  besonders  Sonnenlicht,  beschleunigt 
sehr  die  I72b]  Zersetzung.  Im  Sonnenlicht  erfolgt  sie  la  eiulgea 
Augenblicken.  Hierbei  entwickelt  sich  ebenfolls  Chlorgas  und  der 
Rückstand  hält  Chlorsäure  und  bisweilen  auch  chlorige.  Balabi». 
Neben  dem  Cblorgas  entwickelt  sich  etwas  Sauerstoffgas,  und  es 
bildet  sich  neben  Chlorsäure  auch  ein  wenig  Salzsäure,  wohl  erst 
lünterher  durch  die  Whrkung  des  Chlors  auf  das  Wasser.  Gay- 
LussAC.  —  Im  Kreise  der  Volta'scben  Säule  gibt  die  wässrige  Säure 
am  —  Pol  kein  Gas,  am  +  Pol  zuerst  reines  Sauerstoffgas,  später 

mit  Chlorgas  gemengtes.  Balaho.  Die  übrigen  Zerseuungen  der  wäsf- 
rigen  S&ure  (S.  732  bis  736). 

b.  Mit  Salzbasen:  Unterchtorigsaure  Sal%e,  Htfpochlorüet. 
Die  wässrige  Säure  zersetzt  die  kohlensauren  Alkalien  unter  Aaf- 
turausen.  Dmnteihmg:  1.  Man  bringt  die  wässrige  unterchlorige  Säure 
iBit  den  Alkalien,  der  Bittererde  oder  dem  Zinkoxydhydrat  oder 
Kupferoxydhydrat  zusammen,  unter  Vermeiduug  aller  Erhitzung  uml 

eines  Ueiierschusses  TOn  Säure.  Andere  Salze  sind  nicht  bekannt.  Da 
die  Verbindung  unter  Wärmeentwicklung  erfolgt,  wodurch  sich  das  unter- 
chlorigsaure  Salz  in  ChiormetaU  und  chlersaures  Salz  zersetzen  wurde,  m 
hat  man  die  Säure  nach  und  nach  in  kleinen  AntheUen  unter  Schütteln  uad 
Abkühlen  In  kaltem  Wasser  zum  wässrigen  Alkall  zu  fügen  und  sie  darf  nie 
vorherrschend  werden,  weU  sonst  dieselbe  Zersetzung  eintreten  würde.  Auf 
dem  auf  diese  Weise  erhaltenen  unterchlorlgsauren  Kalk  oder  Baryt  lassea 
sich  die  unterchlorlgsauren  Salze  der  löslichen  Alkallen  und  der  Bittererde 
durch  FäUuog  mit  kohlensaurem  oder  schwefelsaurem  Salz  darstellen.  Die 
LöMug  lässt  sich  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  Im  Vaouum  ohne  Zer- 
setzung zur  Trockne  yerdunsten,  wenn  sie  einen  Ueberschuss  von  Aikali  enthäK* 
Balaad.  —  2.  Mit  Chlormetall  gemischt  erhält  man  die  unterchlorlg- 
sauren Salze,  als  sogenannte  Chloralkalien ,  wenn  man  zu  den  la 
Wasser  gelösten  oder  vertheilten  ätzenden  oder  kohlensauren  fixen 
Alkalien,  mit  Inbegriff  der  Bittererde,  bei  möglichst  niedrig  gehal- 
tener Temperatur  nfeht  ganz  1  At  Chlor  treten  lässt.   (2  KO  +  2  ci 
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=  Ka  +  K0,€10.)    steigt  durch  ^  Absorption  41b  Ten^eritur  eu  höth,  so 
eotwlckelt  sich  Sauerstofgas  und   das  unterchloiigniura  Salz  zerfiUlt  zum 
Thell  In  Chlormetall  und  chlorsaures  Salz ;  ein  Ueberschuss  von  Chlor  bewirkt 
ebenfüls  die  Zersetzung  In  Chlonnetall  und  chlorsaures  Salz  unter  Entwick- 
lung von  Sauerstoff^as ,   welches   2  bis  3  Procent  des  In  der  nnterehlorlgen 
Simre  enthalteman  betrftgt.    Diese  ZerseUung  erfolgt  auch  bei  solcher  Ver- 
dünnung der  Flüssigkeit ,  dass  kein  chlorsaures  Salz  krystalllslrt;  sie  erfolgt 
auch  bei  Kalk   und  Bittererde.    Man  lasse  daher  zu  7  At.  Alkall  nur  6  At. 
Chlor  treten ;  es  entstehen  3  At.  Chlormetall  und  es  bleiben  3  At.  unterchlorige 
Säure  auf  4  At.  Alkall.   6ay-Lussac.'  —  Ist  auf  eine  solche  Welse  Chlorkalk 
erhalten,  so  l&sst  sich  durch  Fillen  seiner  Auflösung  mit  kohlensaurem  Ammo- 
niak,  Kall  oder  Natron   die  Chlorverbindung  dieser  Alkalien  erhalten.   — 
Sättigt  man  wässriges  kohlensaures  Kall  mit  Chlorkalium,  so  fUlt  beim  Duroh- 
lelten  von  Chlor  bald  Chlorkalium  nieder,  ein  Beweis,  dass  durch  das  Chlor 
frisches  erzeugt,  also  nicht  Chlor-Kali  gebildet  wird,   BiazRuus;   eben  so 
Terhält  sich  wässriges  kohlensaures  Natron ,  mit  Kochsalz  gesättigt.    SoiXiii- 
BAN.  —  Dampft  man  Clüornatron  (durch  Zersetzung  von  Chlorkalk  mit  koh- 
lensaurem Natron  erhalten)  Im  Vacuum  zur  Trocluie  ab,  wobei  es  sehr  wenig 
von  seiner  [726]  BleichkrafI  verliert,  und  behandelt  den  Rückstand  mit  gesät- 
tigter Kochsalzlösung,  so  lOst  diese  das  unterchlorigsaure  Natron  auf,  und 
lässt  83  Proc.  des  trocknen  Rückstandes  an  Kochsalz.    Dampft  man  nicht  ganz 
zur  Trockne  ab,  so  befindet  sich  über  den  Kochsalzwurfeln  eine  Mutterlauge 
nebst  ausgewitterten  Krystallen  von  unterchlorigsaurem  Natron.  Soubbiran.  — 
Leitet  man  durch  wässrige  Alkallen,  wie  Kali,  ein  Gemeng  von  Chlorgas  und 
SauerstofTgas  (etwa  im  Verhältnisse  von  2  Maafs  zu    1  Maafs) ,  so  wird  das 
SauerstofTgas  absorblrt  und  man  erhält  reines  unterchlorigsaures  Alkall,  nicht 
mit  Chlormetall  gemischt,  daher  von  doppelter  Bleichkraft.     Statt  SauerstofTgas 
Ist  auch  Luft  dienüch.    Mackbnkib  {Compt,  rend,  6,  865;  auch  /.  pr,  Ckem. 
16,  47).    Marchand  (J.  ffr.  Chem,  16,  48)   bestätigt  mese  Angabe  auch  In 
Bezug  auf  den  Kalk.   Otto  (N.  Br,  Arch»  19,  160)  dagegen  fand  die  Angabe 
bei  Kalilösung  ungegründet,  und  auch  ich  erhielt  nicht  die  geringste  Absorp- 
tion von  SauerstolTgas ,  welches  sich  in  einer  Flasche  mit  wässrigem  kohlen- 
sauren Natron  befand,  zu  welchem  Chlorgas  geleitet  wurde.  —  Auch  beim 
Einleiten  von  Chlorgas  in  wässriges  essigsaures  Kau  bildet  sich  unter  reich- 
licher Absorption  von  Chlor  und  Freiwerden   von  Essigsäure   eine  sehr  blei- 
chende gelbe  Flüssigkeit,  welche  mit  stärkerer  Säure  Chlor  entwickelt,  bei  der 
D^tillatlon  die   unzersetzte  Essigsäure  nebst  etwas  Chlor   ausgibt,  während 
Chlorkalium ,   chlorsaures  und   saures  essigsaures  Kall  bleiben ,  und  welche, 
der  Luft  dargeboten,  allmälig  ihr  Chlor  und  damit  ihre  bleichende  Wirkung 
▼erllert   Libbig.  —  Raab  CBepert.  32,  224)  betrachtet  die  Chloralkalien  als 
Genüsche  von  Chlormetall  mit  Metallhyperoxyd  und  Chlorbydrat.    Millon  (/. 
Pharm,  25,  595;  auch  /.  pr.  Chem,  18,  291)  sieht  sie  als  Hyperoxyde  an, 
in  welchen  ein  Thell  des  Sauerstoff^  durch  Chlor  vertreten  ist ;  hiernach  wäre 
Chlor -Kall,  da  das  Kalium  hyperoxyd  K03  ist,  =  KOCP,   und  das  Chloma- 
tron,  da  das  Natrlnmhyperoxyd  NaO>  sei  =  NaOCL 

Die  anterchlorigsauren  Salze  schmecken  ätzend  und  schrumpfend, 
verdicken  den  ^[leichel,  erzeugen  auf  der  Haut  kehle  weifte  Flecken 
und  entwickehi  \ü  Berührung  mit  organischen  Materien  eUien  eigen- 
tbttmUchen  Mm  Gemch.  —  Sie  halten  auf  1  At  Basis  1  At  CIO. 

Gat-LuSSAC.  i  At.  KO,  in  Wasser  gelöst  und  mit  2  At.  CIO  gemischt,  ver- 
liert, Im  Vacuum  nbo*  Kalihydrat  bei  gewöhnlicher  Temperatur  1  At.  CIO, 
und  der  Rückstand  ist  in  ein  Gei^eng  von  Chlorkallua  und  chforsanrem  Kali 
verwandelt.    Gay-Lüssac. 

Die  wässrigen  unterchlorigsauren  Salze  entwickeh  tan  Dunkeln 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  sehr  langsam  Sauerstoffgas.   so  verhüt 

sich  wenigstens  nach  Birthollbt  u.  Mobin  das  ChlorkaU  und  der  Chlorkalk. 
Umgekehrt  behauptet  Macmenzie,  dass  die  unterchlorigsauren  AlkaUen  bei 
gewöhidlcher  Temperatur  und  selbst  noch  nahe  bei  100®  SauerstolTgas  unter 
BUdug  rm  ohlorsaurem  AUudi  twscblncken !  —  bn  Tageslicht  und  UOCh 
GmeUn,  Chemie.  B.  L   5.  A.  47 
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flchndler  im  SoMenlicbt,  so  wie  beim  ErliitKen,  zerseteen  sieb  die 
unterchlorigsanreii  Alkallen,  meistens  unter  Entwiciciung  von  Sauer- 
stoffgas,  in  Ctilormetall  and  clilorsaures  Salz;  um  so  leichter,  je 
weniger  das  Alkali  Yorherrsclit.  Schon  das  Verdunsten  im  VacaoB 
bewhrkt  diese  Zersetzung,  wenn  das  Alkali  nicht  stark  vorwritet 

BalaRD.  —  Hftlt  man  unterchlorigsaures  KaU  längere  Zeit  auf  100%  so  ent- 
wickelt es,  wenn  es  auf  1  At  KaU  1  At.  S&ure  halt,  13  Procent  des  bi  der 
Säure  enthaltenen  Sauerstoff^;  wenn  es  auf  4  At.  Kall  nur  1  At  S&ure  ent- 
hält, 36  Procent;  es  wird,  einzelne  Ausnahmen  abgerechnet ,  am  so  mehr 
Sauerstoff  frei ,  je  mehr  das  Kali  vom^altet.  ßraunsteinpulver ,  der  lAsung 
beigefügt,  vermehrt  die  [727]  Menge  des  entwickelten  Saaerstoffgases  unter 
gleichzeitiger  ROthung  der  Flüssigkeit  durch  Uebermangansäure.  Immer  ent- 
hält der  Rückstand  ChlorkaUum  und  chlorsaures  KaU.  Wie  das  reine  unter- 
chlorigsaure  KaU  verhält  sich  auch  das  Chlor-KaU.  Gay-Lvssac.  —  Wissriges 
Chlor -KaU  entwickelt  beim  Einkochen  .etwas  Sauerstoffgas,  und  beim  Ueber- 
gang  in  den  trocknen  Zustand  wenig  Chlorgas,  doch  ist  wiederholtes  AuflOsei 
und  Abdampfen  nOthig,  wenn  die  bleichende  Verbindung  vOlUg  in  Chlorka- 
lium und  chlorsaures  Kali  zerfaUen  soU.  Beim  Abdampfen  im  Vacnum  ent- 
wickelt das  wissrige  Chlor -Kali  wenig  Chlor.  Auch  w&ssrlger  Chlorkalk 
entwickelt  beim  Einkochen ,  unter  Absatz  von  etwas  Kalk,  zuerst  Sauerstoffgas 
und  zuletzt,  bis  er  trocken  ist,  Chlorgas  unter  ßUdung  von  chlorsaurea 
Kalk.  SouBBiaAN.  —  ChloralkaUen  mit  einem  Ueberschuss  von  Alkali  lasiei 
sich  selbst  bei  50*^  zur  Trockne  verdampfen,  ohne  in  chlorsaures  Salz  und 
Chlormetall  zu  zerfiiUen ,  und  der  RüciLstand  ist  noch  sehr  entfärbend.  Mab- 
TENs.  —  üeberschüsslge  unterchlorige  Säure  bewh*kt  bei  gewöhnlicher 
Temperatur,  unter  Zerstörung  der  Bleichkraft,  die  Zersetzung  der 
unterclilorigsauren  Salze  in  Chlormetall  und  chlorsaures  Salz.  Baurd. 
Noch  kräftiger  bewirkt  freies  Chlor,  zum  unterchlorigsauren  Salze 
gefügt,  diese  Zersetzung,  faidem  es  einen  Theil  des  Hetalloxyds  bi 
Ctilormetall  Terwandelt,  unter  Frefanachung  der  unterchlorigen  Säure 
und  zugleich  unter  Bildung  neuer  unterchloriger  Säure  ans  dem 
Sauerstoff  des  Hetalloxyds,   der  an  einen  Theil  des  Chlors  tritt 

Gay-LusSAC.  Ein  TheU  des  Salzes  zerßLUt  wohl  auf  folgende  Weise :  CKO,C10 
-(-2Cl  =  KCl-j-2C10)  und  die  hiermit  überschüssige  unterchlorige  Säare 
wirkt  auf  das  übrige  Salz.  Auch  die  Chloralkalien  werden  durch  überschüs- 
siges Chlor  oder  unterchlorige  Säure ,  unter  Freiwerden  von  Chlor  und  wenig 
Sauerstofl^as,  in  ChlormetaU  und  chlorsaures  Salz  zersetzt  ^  beim  Erwirmei 
voUstftndig.  6ay-Lussac.  —  Wässrige  AlkaUen,  mit  Chlor  übersättigt,  gebca 
bei  der  DestlUaUon  unterchlorige  Saure ,  und  der  Rückstand  hilt  CUormeuO 
mit  dner  Spur  chlorsaurem  Kali.  Auch  Zink  -  oder  Kupfer-Oxydh^drat,  mü 
Chlor  übers&tUgt,  lässt  bei  der  DestUlation  unterchlorige  S&ure  ubergekes. 
Mabtins. 

Die  wässrigen  unterchlorigsauren  Salze  wfrken  unter  Umwaai- 
lung  tai  (älormetalle  auf  dieselbe  Weise  oxydirend,  wie  Ae  wässrige 
unterchlorige  Säure.  Sie  verwandeln  Phosphor  «der  phosphorige 
Säure  In  Phosphorsäure ,  Schwefel  oder  schweflige  Säure  in  Schv^ 
fekäure,  lod  in  lodsäure,  Stickoxydg^s ,  unter  rascher  Absorptfoa 
desselben,  ta  Salpelersänre,  Arsen,  welches  dabei  Mank  wird,  in 
Arsensäure,  Eisen  rasch  in  Eisenoxyd,  Zinn  und  Kupfer,  unter  Ent- 
wicklung Ton  etwas  Chlor  und  Sauerstoff,  in  Oxycfaloret,  und  Queck- 
silber ebenfalls  in  rothes  Oxychloret ,  und  sie  verwandeln  die  meisteD 
niedrigem  Metalloxyde  In  die  hifcbsten,  und  die  frischgefällten  Sdlw^ 
felmetaUe  tai  schwefelsaure  Hetalloxyde.  Dagegen  verwandeln  sie 
das  Silber  unter  ^Sauerstoffentwickliuig  langsam  In  CUorrilber.  .Aaf 
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6oId  uBd  Platin  wfrtoi  de  Bicht  ein.  Balaid.  —  D&e  wtongen  cuor- 

alkaUeB  veriUlten  alcli  auf  dieselbe  Welae.  Sie  verwandeln  Phosphor,  Schwe- 
fel, lod  und  Arsen  in  Snnre,  und  zwar  bei  Ueberschuss  dieser  brennbaren 
KOrpa*  ohne,  sonst  unter  Entwiekiung  von  Chlor,  indem  sich  die  durch  den 
Sauerstoff  der  unterchlorigen  Saure  gebildete  S&ure  der  Basis  bemächtigt  und 
das  Chlor  austreibt  Sie  verwandein  Eisen  fi&st  augenblicklich  [7283  ^n  ^^ 
rothes  Pulver  von  chlorfreiem  Eisenoxyd,  Quecksilber  in  ein  graues  pulvriges 
Oxyd,  fk-el  von  Chlor,  und  SchwefelmetaUe ,  wie  Schwefelblei  oder  gelöstes 
Schwefelbaryum ,  in  schwefelsaures  Salz.  Antimon,  Zink,  Zinn  oder  Kupfer 
verwandeln  sich  im  Chlorkalk  in  Oxychlorete,  wobei  Zinn  langsam,  Kupfer 
schneller  Sanerstoffgas  entwickelt.  Feinzertheiltes  Silber  wird  Im  Chlorkalk 
langsam  zu  Chlorsllber,  mit  einer  Spur  Oxyd  gemengt,  unter  Freiwerden  von 

Kalk.      SOUBKIRAN. 

Das  Verhalten  der  unterchlorigsauren  Salze  gegen  schwere  Metallsalze  ist 
nur  mit  den  Chloralkalien  untersucht.  Chlorkalk  gibt  mit  neutralem  schwe- 
felsaurem Manganoxydul  einen  braunschwarzen  Niederschlag  von  Manganhy- 
peroxydhydrat. Phillips.  —  Chlorkalk  gibt  mit  unzureichendem  salpetersauren 
Bleioxyd  einen  weiften  Niederschlag  von  Chlorblei,  der  aber  schnell  gelb, 
dann  braun  wird,  indem  die  Flüssigkeit,  welche  unterchlorigsauren  Kalk 
h&lt ,  das  Chlorbiel .  unter  Chlorentwicklung  in  Bleihyperoxyd  verwandelt. 
Zuerst  bildet  CaCl  -f  CaO,C10  mit  PbO,N05;  PbQ  +  CaO,N05  +  CaO,C10; 
hierauf  bildet  Ca0,C10  mit  PbCl :  Pb0>  +  CaCl  +  Cl.  BALAan.  Bei  über- 
schussigem salpetersauren  Bleioxyd  erfolgt  dieselbe  braune  Pfirbung  des  anfiings 
weifsen  Niederschlags  durch  das  in  der  Flüssigkeit  enthaltene  unterchlorig- 
saure  Bleioxyd;  dieselbe,  vom  Niederschlag  abfiltrirt,  trübt  sich,  und  setzt, 
unter  Freiwerden  von  Clilor,  Bleiliyperoxyd  ab.  Bbrzklius  CPb0,C10  =  Pb02 
+  Cl).  —  Aus  salpetersaurem  Quecksilberoxydul  fällt  Chlorkalk  Kalorael, 
welches  sich  schnell  in  rothes  Oxychloret  verwandelt,  wobei  die  überstehende 
Flüssigkeit  ihre  anfangs  starke  Bleiehkraft  verliert  und  reich  an  Sublimat 
wird.  Balard.  —  Chlorkalk ,  so  weit  mit  Salpetersäure  neutralislrt ,  dass  er 
noch  nicht  nach  Chlor  riecht,  gibt  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  einen  weifsen 
Niederschlag  von  Chlorsilber.  Die  hiervon  abfiltrlrte  Flüssigkeit  verliert  bald 
ihre  bedeutende  Bleichkraft  und  wird  sauer  reagirend  unter  Fällung  von 
Chlorsilber,  während  chlorsaures  Silberoxyd  gelöst  bleibt.  BsasVLius,  BALAan. 
Nicht  mit  Salpetersäure  neutralisirter  Chlorkalk  gibt  mit  kleinen  Mengen  ran 
salpetersaurem  Silberoxyd  einen  schwarzen  Niederschlag  von  SilberhyperoxTd ; 
die  darüberstehende  Flüssigkeit ,  mit  noch  mehr  Silbersalz  gemischt,  entwickelt 
plötzlich  unter  heftigem  Aufbrausen  Sanerstoffgas  und  verliert  damit  ihre 
Bleichkraft.  Bbrzklius.  Der  schwarze  Niederschlag  ist  ein  Gemenge  van 
Chlorsilber  und  Silberoxyd }  die  Flüssigkeit  kommt ,  wenn  man  sie  auf  das 
Filter  bringt,  in  heftiges  Aufbrausen  und  verliert  ihre  Bleiehkraft.  DerChloiv 
kalk  verwandelt  Silberoxyd  in  Chlorsilber  unter  heftiger  Entwicklung  von 
Sanerstoffgas,  welches  thells  vom  Silberoxyd,  theils  von  der  untwchlorlgen 
Säure  herrührt.    Balard. 

Die  uflterchlorigsauren  Salze  zerstören  die  organischen  Farbstoffe, 
sie  wirlcen  bleichend.  Hält  das  Säte  überschüssiges  Alkali,  so  bleicht 
es  erst  bei  Zutritt  einer  Säure.  —  Fügt  man  zn  l  At.  Kall,  in  Wasser 
gelöst  und  durch  Lackmus  gebliut,  nach  und  nach  nnterohlorlge  Säure,  so 
erfolgt  die  Entfärbung  nicht  eher,  als  bis  ungefihr  0,9  At.  Säure  zugefügt 
sind ;  ist  aber  das  Kali  mit  Kohlensäure  verbunden ,  so  bewirken  die  ersten 
Tropfen  unterchloriger  Säure  schon  Entfirbung.  GAr-LvssAC.  Kohlensaures 
Kall,  mit  wenig  Chlor  versetzt,  bleicht  Lackmus,  ätzendes  KaU  oder  Kalk 
nicht,  aufser  bei  Zusatz  einer  Sfiure,  z.  B.  beim  Durchleiten  von  kohlensaurem 
Gas.  Gm.  —  Eine  gewisse  Menge  Chlor  entfärbt  gleichviel  schwefelsaure  Indig- 
lOsung,  man  binde  sie  an  Wasser,  oder  an  kotüensaures  Alkall,  Weltbk, 
Soubkikan;  aber  letztere  Verbindung  zerstört  ungefähr  '/^  weniger  von  sol- 
chen Farbstoffen,  die  keine  freie  Siure  halten,  z.B.  Lackmustlnctur .  als  die 
wässrige^  und  nachheriger  Zusatz  von  Sfiure  zum  Gemisch  bewirkt  keine  ^ 
weitere  Entfärbung ,  während ,  wenn  man  vor  dem  Mischen  von  ChloralkaU 
und  Farbstoff  das  ChloralkaU  oder  den  Farbstoff  mit  Säure  versetzt  hat ,  die 

47* 


Digitized  by 


Google 


740  Chlon  [729] 

Entfirbmig  so  stark  ist,  wie  [729]  bei  wissrigem  Chlor.  SoussiBAir.  —  Die 
unterclüorigsauren  Salze  maclieii  FUeCq»apier  mirl>e  uater  einer  Brklttaag, 
durch  welche  Sauerstoffgas  mit  wenig  kohlensaurem  entwickelt  und  Chlor- 
metail  nebst  chlorsaurem  Salz  erzeugt  wird;  bei  grOfiwrn  Mengen  steigt  die 
Eriiitzung  des  Papiers  bis  zur  Entflammung.    Balabo. 

Fast  alle  Säuren  zersetzen  die  unterchloiigsauren  Salze  unter 
Austreibung  der  Säure;  sogar  ein  Strom  Ton  kohlensaurem  Gas. 

(Also  rectproke  Affinität.)  *)  Zur  Troclme  verdunstetes  unterchlorigsaures  Salz 
liefert  mit  concentrirter  Phosphorsäure  unterclüorigsaures  Gas,  Jedoch  mit 
etwas  Chlorgas  gemengt,  weil  1>eim  Verdunsten  etwas  ChlormetaU  gebUdet 

wurde,  balabd.  Kohlensäure  zersetzt  die  wässrigen  Salze  nur  theil- 
weise  9  weil  die  unterchlorige  Säure  in  der  FlUssiglceit  gdOst  bleibt; 
destillirt  man  diese  Über,  so  scheidet  frische  Kohlensäure  einen 
zweiten  Antheil  ab,  u.  s.  fort.  Gay-Li^ssac.  —  Die  Chloralkalien, 
mit  überschüssiger  Schwefelsäure  oder  ehier  andern  stäricern  Säure 
gemischt,  entwiclceln  blofs  Chlor,  indem  der  Sauerstoff  der  ante^ 
chlorigen  Säure  zur  Oxydation  des  Metalls  im  Chlormetall  rerbraucht 

wird.  CKCl  +  KOjClO  +  2S0S  =  2(K0,S0»)  +  2CI.)  —  Lfisst  man  aber 
mit  20  Th.  Wasser  verdünnte  Schwefel-  oder  Salpeter  -  S£ure  unter  bestia- 
digem  Schuttein  in  einem  sehr  feinen  Strahl  zu  wfissrigem  ChiorkaU  oder 
Chlorkalk  treten,  nur  in  solcher  Menge,  dass  sie  höchstens  das  AlkaU  des 
uDterclüorigsauren  Salzes  zu  sättigen  vermag,  so  bleibt  das  beigemischte 
Chiormetali  unzersetzt,  und  man  erhält  bei  der  Destillation  unterclüorige  Saure. 
Auch  nach  dem  Zusatz  von  Chlor  zu  einem  ChloralkaU  erlUUt  man  bd  der 
DestiUation  unterchlorige  Säure.    Gay-Lussac. 

Euchtarin,  ChUrroxydul^  Euchlotine,  Protoxyde  de  Chlore. 

Ein  von  H.  Davt  entdecktes  Gas,  welches  gleich  der  unterchlorigen  Säure 
1  At.  Chlor  auf  1  At.  Sauerstoff  hält ,  aber  nicht  als  eine  einfache  Verbin- 
dung, sondern  als  ein  Gemenge  von  Chloroxydgas  und  Clüorgas  zu  betrachten 
ist.  —  £s  entwickelt  sich  beim  sehr  behutsamen  Erwarmen  von  1  Th.  chlor- 
saurem KaU  mit  2  Th.  Salzsäure  und  2  Wasser  (oder  auch  mit  stärkerer 
Salzsäure,  Soubbiran),  und  wird  durch  Schütteln  mit  QuecksUber  von  bei- 
gemengtem Chlorgas  befreit.  H.  Davy.  Dieses  geht  nicht  wohl»  denn  Queck- 
sUber absorbirt  das  Gas  allmäUg  vollständig.    SouBBiaÄif. 

Das  Gas  ist  lebhafter  gelb,  als  Chlorgas,  entfärbt  Lackmus,  riecht  starlE 
nach  Chlor  und  zugleich  nach  gebranntem  Zucker. 

Das  Gas  expledirt  beim  Erwärmen ,  oft  selbst  durch  die  Wärme  der  Hand 
heftig ,  unter  Lichtentwicklung  und  oft  Zer^rengung  der  Geüfoe ,  daher  et 
gut  bt,  bei  seiner  DarsteUung  das  Gesicht  zu  maskiren.  Hierbei  zerfällt 
1  Maafs  Euchloringas  in  1  M.  Chlorgas  und  Vj  M.  Sauerstoffgas.  Das  Ver- 
halten des  Euchlorins  gegen  brennbare  Körper  ist  im  Allgemeinen  dasselbe, 
wie  das  des  Chloroxyds ,  s.  u. 

Der  Entdecker  der  Euciilorine  selbst  hat  sich  später  mit  Recht  zu  der 
Ansicht  hingeneigt ,  dass  sie  fAm.  Gemenge  Ton  3  Maalii  Chlorgns  nnd  2  M- 
Chlorozydgas  ist.  Denn  er  fand,  dass,  wenn  man  das  Euchloringas  mit 
Wasser  l>ehandelt ,  immer  Chlorgas  unverschluckt  bleibt,  und  dass  das  Wasser 
dieselben  Eigenschaften  erhält,  wie  mit  Chloroxj^dgas  gesättigtes  Wasser. 
SouBRiBANs  Versuche  zeigen  dieses  noch  bestimmter.  Sättigte  er  Wasser  mit 
Euchlorin,  wobei   Chlor  zurückblieb,  und  trieb  das  Gas  durch  Erwärmet 


^  r^ach  WiLLiAMsoN  (Amu  Pharm.  54 ,  133)  kann  unter  keinen  um- 
ständen Kohlensäure  durch  unterchlorige  Säuren  aus  ihren  Verbindungen 
ausgetrieben  werden  ,  ausser  wenn  sie  zugleich  zersetzt  wird ,  so  dass  beim 
Einleiten  von  Chlor  in  eine  alkalische  Flüssigkeit  die  entstandene  unter- 
chiorige  Säure  sich  nicht  mit  der  Base  verbindet,  sondern  ft^i  bleibt  und 
abdestUlirt  werden  kann.  Bierauf  gründet  sich  die  auf  S.  735)  beschriebene 
Bereitung  der  wässrigen  Säure,  Hiemach  schiene  die  oben  enrähnta  rech 
prokfl  Affinität  nicht  zu  eziitiren.  W*! 
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Mu,  M  MTfiel  dlffei  Mm  Eridteea  In  mgeflhr  0M^e  Mäaflie  Chlorgas  und 
Saaentoffgas.  ^  Das  Tom  Wasser  absorblrte  Gas  hielt  also  nur  noch  halb 
80  viel  Chlor  beigemengt.  Wurde  [730]  das  mit  Euchlorin  gesattigte  Wasser 
mit  Kalomel  (Hg^Cl)  geschüttelt ,  so  nahm  dieses  simmtliches  freies  Chlor  auf 
unter  Bildung  Ton  Sublimat  (HgCl),  und  das  hierauf  durch  Erwärmen  aus- 
getrieliene  Gas  yerhielt  sich  wie  reines  Chloroxydgas ,  beim  VerpuiTen  1  Maafs 
Chlorgas  auf  2  MaaCi  SauerstoiTgas  liefernd.  Daher  erhilt  man  auch  reines 
Chlorozydgas ,  wenn  man  das  aus  chlorsaurem  Kali  durch  Salzsiure  ent- 
wickelte Gas  durch  mit  Eis  umgebenes  Wasser  leitet,  in  welchem  Kalomel 
yertheilt  ist.    Soubsiran. 

Für  die  Eigenthümllchkeit  des  Euchloringases  spricht  blob  der  Umstand, 
dass  es  immer  auf  dieselbe  Welse  zusammengesetzt  ist ,  und  daher  beim  Ver- 
puffen Jedesmal  In  2  MaaCs  Chlorgas  und  1  M.  Sauerstoifgas  zerfallt.  Es  muss 
sich  daher  beim  Erw&rmen  von  cblorsaurem  Kali  mit  Salzsaure  immer  ein 
Gemenge  Ton  3  Maal^  Chlorgas  und  2  M.  Chloroxydgas  entwickeln.  Dieses 
erklärt  sich  vieUeicht  auf  folgende  Weise:  4  (K0,C10»)  +  12  CIH  =  4  KCl 
+  12H0  +  3C10^  +  SQf  hiernach  entwickeln  sich  9  At.  Chlor  auf  3  At. 
Chloroxyd  oder  3  auf  1 ;  und  da  das  Chlorgas  ein  1  atomiges  Gas  ist ,  das 
Chloroxyd  ein  ^/^tiiomlgea  (S.  50,  62—64),  so  kommen  3  M.  Chlorgas  auf  2M. 
Chloroxyd.  ygl.  H.  Davy  iSchw.  3,  256.  —  Jnn.  Chim.  Phns,  1 ,  76).  — 
Gay-Lcs8AC  (v^nn.  Chim,  Phys.  8,  410).  —  Souburan  (Ann.  Chim.  Phys, 
48,  113).  —  J.  Davt  (iV:  Ed.  Phil.  J.  17,  49). 

fB.    Chlorige  Säure.    Cl(P. 

Badung.  1.  Bei  der  Desoxydation  der  ChlorsBore.  Wenn  ein 
Gemenge  von  Salpetersäure  und  chlorsaurem  Kali  mit  reduclrenden 
Kdrpem  bei  einer  Temperatur  unter  57^  beiiandelt  wird,  so  werden 
der  Chlorsäure  2  At.  Sauerstoff  entzogen  und  sie  wird  zu  cliloriger 

Säure  reducirt,  die  als  Gas  entweicht.  Die  Zersetzung  der  Chlorsiure 
scheint  durch  die  Zersetzung  der  salpetrigen  Siure  vermittelt  zu  werden,  die 
aus  der  Salpetersäure  durch  EinwirlLung  des  reduclrenden  Körpers  entsteht. 
R03  +  a05  =  NO*  +  C103. 

a.  Vollkommen  reine  Salpetersäure  von  1,405  spe^.  Gew.  löst  cfalorsaures 
Kali  ohne  Gasentwicklung  und  bildet  damit  eine  farblose  Lösung ;  Toraus- 
gesetzt,  dass  die  Temperatur  unter  bV  erhalten  wird;  wenn  aber  die  Salpe- 
tersäure salpetrige  Säure  enthält,  so  bringt  chlorsaures  KaU  darin  sogleich 
eine  gelbe  Färbung  hervor,  die  ron  der  Bildung  tou  chloriger  Säure  herrührt. 
Dieselbe  Wirkung  tritt  ein,  wenn  das  Chlorsäure  KaU  Chiomatrium  enthält, 
oder  wenn  die  Salpetersäure  mit  Salzsäure  verunreinigt  ist,  well  In  beiden 
FäUen  salpetrige  Säure  gebUdet  wird.  —  b.  Wenn  ein  Strom  von  Stickozjdgas 
bei  40 — 45^  in  eine  Lösung  von  chlorsaurem  Kall  in  Salpetersäure  geleitet 
wird,  so  verwandelt  die  Salpetersäure  das  SUckoxyd  In  salpetrige  Säure 
(2 NO»  +  N09  =  3 NO'),  und  diese  verwandelt  die  Chlorsäure  in  chlorige 
Säure.  Stiokoxyd  allein  hat  keine  Wirkung,  weder  auf  chlorsaures  KaU  noch 
auf  freie  Chlorsäure.  —  c  Die  meisten  MetaUe  bewirken  in  einem  Gemenge 
von  Salpetersäure  und  chlorsaurem  Kali  die  Bildung  von  chloriger  Säure ;  da 
das  Metall  auf  Kosten  der  Salpetersäure  ozjdlrt  und  Stickozydgas  gebildet 
wird,  sa  tritt  hier  die  schon  in  b  beschriebene  Wirkung  ein.  Zink  gibt  bei 
18®  nnr  eine  sehwacbe  Wirkung  auf  ein  Gemenge  von  Salpetersäure  und 
chlorsaurem  KaU ;  bei  W  ist  die  Einwirkung  starker  und  chlorige  Säure  wird 


*^  fAlM  in  i  At.  Chlor  und  2  At  SauerstoflC  Diese  Verbindung  wird 
gewöhnUch  als  eine  Lücke  in  der  Reihe  der  Sauerstoffverblndungen  des  Chlors 
angesehen;  Bbrzkuus  Jedoch  schUefst  aus  dem  oben  beschriebenen  Versuche 
S0UBBIBAN8  nicht  uur  auf  Utr  Vorhandensein  als  bestimmte  Verbindung,  son- 
dern noch,  dass  sie  sdion  wUrkUch  isolirt  dargestellt  worden  ist.  {Uhrimch 
5.  Amfl.  I.  587.)  W-l 
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sehnen  entwickelt.  Das  GefSfs  mass  In  kaltes  Wasser  gestellt  werden ,  dantt 
die  Temperatur  nicht  za  hoch  steigt.  Wenn  die  Salpetersiore  so  verdünnt  ist, 
dass,  wenn  sie  auf  Zink  allein  einwirkte,  salpetrige  Siure  und  kein  Stickoxyd- 
gas entstehen  wurde ,  so  wird  keine  chlorige  SSure ,  sondern  nur  salpetrige 
Sfiure  gebildet.  Eisen  wirkt  wie  Zink,  nur  dass  eine  Temperatur  von  40* 
erforderlich  ist,  um  eine  Einwirkung  hervorzubringen ;  man  rouss  es  In  sien- 
lich  grofsen  Stucken  anwenden.  Blei  wirkt  nicht  früher  ein,  als  bis  die  Plns- 
sigkeit  beinahe  auf  die  Temperatur  erhitzt  ist,  bei  weicher  die  chlorige  SInre 
zersetzt  wird ;  desshalb  tritt  eine  unregelm  jfsfge  explosionsartige  Wirkung  ein, 
und  Chlor  und  SauerstoiT  entweichen  gemischt  ini:  t n  i  -  >r  '^•?.u\r.  /  ^  :  - 
sich  TOllstindlg  ohne  Gasentwicklung  auf,  weiiu  die  Teinperatur  niedrig  er- 
halten wird;  dieses  hat  seinen  Grund  in  der  secundären  Einwirkung  der  chlo- 
rigen Sfure  auf  das  Metall;  steigt  die  Temperatur  auf  40  — 45^,  so  wird  eine 
beträchtliche  Menge  chlorige  Sfiure  entwickelt.  Quecksilber  bleibt  In  verdünnter 
oder  starker  Salpetersäure,  zu  welcher  chlorsaures  Kall  gefügt  wird,  unver- 
findert,  die  heftigste  Einwirkung  der  reinen  Sfiure  auf  das  Metall  hört  soj^leich  auf, 
wenn  dieses  Salz  hinzugefägt  wird.  Aehnllch  verhaltea  sich  Kupfer  j  Silber 
und  Wismuth,  Antimon  oxydlrt  sich  sehr  langsam  in  Salpetersäure ,  welche 
mit  chlorsaurem  Kall  vermischt  ist.  —  Dieser  eigeothü milche  Einfluss  auf  die 
oxydlrende  Wirkung  der  Salpetersäure  scheint  darauf  zu  beruhen ,  dass  die 
salpetrige  Sfiure  durch  die  Chlorsfiure  wieder  in  Salpetersaure  verwandelt 
wird.  —  d.  Viele  Oxyde  undSfiuren,  welche  auf  einer  ni  dii^tu  o^^iiäUuii;.- 
stufe  stehen,  wirken  fihnlich,  wie  die  Metalle.  Z.  B.  arseolge  Sfiure  bewiikt 
in  einer  LSsung  von  chlorsaurem  Kall  In  Salpetersfiuro  eine  reichliche  Ent- 
wicklung von  chloriger  Sfiure.  —  Viele  organische  StoiTe,  als  Zucker,  Gumnü, 
Stärke,  Dextrin,  Fibrin ,  Elweifs ,  Holz,  Kohle,  Muskelfleisch,  threrinehe Haut, 
Fett,  fette  Sfiuren,  HarnstolT,  Cltronensfiure,  Welnsteinsfiure ,  fluchtige  Oele, 
Harze  entwickeln  ebenfalls  chlorige  Sfiure  in  einem  Gemenge  von  ctüorsauren 
Kall  und  Salpetersfiure.  —  Bei  allen  diesen  Ffillen  könnte  man  annehmen,  ^m» 
die  Zersetzung  der  Chlorsfiure  unmittelbar  durch  die  Einwirkung  des  reducl- 
renden  Stofes  —  z.  B.  der  Metalle  —  bewirkt  wurde,  und  dass  die  Salpeter- 
sfiure nur  dazu  diente,  die  Chlorsfiure  aus  ihrer  Verbindung  mit  dem  Alkali 
in  Freiheit  zu  setzen  j  da  indessen,  wenn  dieses  der  Fall  wfire,  dieselben 
Körper  in  einer  wassrlgen  Lösung  der  Chlorsfiure  die  Entwicklung  von  chloriger 
Sfiure  veranlassen  mussten,  welches  nicht  geschieht,  und  eben  sowenig  chlo- 
rige Sfiure  entsteht,  wenn  man  statt  der  Salpetersfiure  Schwefelsfiure  anwen- 
det, so  muss  die  Reduction  der  Salpetersfiure  zu  salpetriger  Saure  und  die 
Wiederoxydation  der  letzteren  durch  die  Chlorsfiure  für  den  Vorgang  wesentlid 
gehalten  werden. 

2.  Durch  Zersetzung  der  Unferchlorsäure  (S.  748). 

Darstenung,  Eine  Flasche  von  300—400  Cubikcentimeter  Inhttt 
(ungefähr  20  Cubikzoll)  wird  beinahe  bis  an  den  Rand  mit  einem 
Gemenge  von  1  Th.  Weinstetasäure.  2  Th.  chlorsaurem  Kali ,  6  Th. 
gewöhnlicher  Salpetersäure  von  1,327  spec.  Gewicht  und  8  Th.  Wasser 
gefüllt  Die  Weinsteiosäure  und  das  chlorsaure  Kali  werden  zuerst 
hineingebracht,  nachdem  sie  vorher  gemischt,  aber  nicht  gepulvert 
worden  sind,  und  darauf  das  Gemenge  von  Säure  und  Wasser  hhiza- 
gefügt.  Die  Einwbkung  beginnt  bei  einer  Temperatur  von  25^  nacli 
einigen  Minuten  von  sdbst,  sie  kann  aber  ohne  Gefahr  einer  Explo- 
sion durch  gelindes  Erwärmen  beschleunigt  werden,  indem  man  eine 
einzige  glühende  Kohle  unter  die  Flasche  legt;  die  Temperatur  darf 
niemals  45<*  oder  50^^  übersteigen.  Das  Gas  kann  durch  Leiten  über 
Cfalorcalcium  getrocknet  und  In  einer  Reihe  trockner  Flaschen  auf- 
gesammelt werden;  um  eine  wässrige  Lösung  zu  erhalten,  wird  es 
durch  ehie  Reihe  von  Woulfeschen  Flaschen  geleitet,  welche  mit 
Wasser  geflUlt  sind.  Die  Einwirkung  Ist  beendigt,  wenn  die  Misebuiig 
in  der  Flasche  farblos  geworden  ist.  —  Die  so  erhaltene  oUorige  siure 


Digitized  by 


Google 


Chlorige  SAure.  713 

iat  mit  KoUeMten  f^enifiist,  41e  durch  Oiy^atto»  der  Weitattetesliro  ent- 
standen ist,  sie  ist  Jedoch  fest  für  alle  Versuche,  die  mit  dem  Gase  gemacht 
werdeo  liOnoea,  hloreicheod  relo ,  and  diese  Bereitungswelse  ist  viel  leichter 
and  mit  weniger  Gefahr  Terbunden ,  als  Irgend  eine  andere.  Schwache  Ver- 
polRineen  finden  suweüen  im  Apparate  statt,  steigern  sich  jedoch  nie  zu  ge- 
übrlicnen  Explosionen.  —  f Ohne  alle  Gefhhr  erhält  man  chlorige  Säure ,  mit 
Kohlensäure  gemischt,  beim  Kochen  der  Flüssigkeit,  welche  als  Mutterlauge 
larickbleibt,  wenn  man  gleiche  Atome  Weinsteinsäure  und  chlorsaures  Kall 
In  Wasser  löst  und  das  entstandene  Doppelsalz  yon  chlorsaurem  und  wein- 
steinsaurem Kali  auslLrystallisiren  lasst.    Dn  Vby  iJnn.  Pharm.  61,248>.  L*l 

—  2.  Um  chlorige  Säure  frei  von  Kolilensäure  zu  erhalten ,  wird 
statt  der  Weiosteinsäure  arsenige  Säure  angewendet  3  Th.  arsenige 
Säure  und  4  Th.  fein  gepulvertes  chlorsaures  Kali  werden,  mit  Wasser 
zu  einer  flüssigen  Hasse  gemischt,  in  eine  Flasche,  wie  bei  der  vorher 
beschriebenen  Bereitungsart,  gebracht  und  diese  vollends  bis  zum  Hals 
mit  einer  Mischung  von  12  Th.  Salpetersäure  und  4  Th.  Wasser  an- 
geflUlt    Das  Ganze  wird  darauf  sehwaoh  erwärmt    nie  snipeterslure 

muss  rein  und  ohne  alle  Verunreinigung  durch  Salzs&ure  oder  Schwefelsäure 
sein,  da  sonst  Untercblorsäure  gebildet  werden  und  dadurch  heftige  Explo- 
sionen yeranlasst  wurden.  Wenn  diese  Verunreinigungen  Torhanden  sind ,  so 
ihuss  die  Flasche  mit  dem  Gemenge  mehrere  Stunden  in  kaltes  Wasser  gestellt 
werden,  beTor  sie  zur  I>arsteilnng  der  chlorigen  SAure  erwärmt  wird.  — 

3«  Durch  Zersetzung  etaies  dilorigsauren  Salzes  mittelst  eiter  stär- 
kere Säure*  Hierzu  ist  das  cblorigsaure  Bleiuxrd  am  pamewlstei;  um  «t 
darzustellen ,  wird  eine  wässrlge  Lösung  Ton  chloriger  Säure  mit  Barf  twasser 
gesättigt,  die  FlusslglLeit  von  etwaigem  kohlensauren  Baryt  abfiltrirt  und  mit 
einer  yollkommen  neutralen  LOsung  tou  salpetersaurem  Bleioxjd  vermischt. 
Auf  diese  Weise  wird  chlorlgsaures  Bleioxyd  in  schOnen  schwefelgelben  Blät- 
tern gefällt,  die  man  auf  einem  Filter  auswäscht  Um  die  Säure  aus  diesem 
Salze  zu  erhalten,  wird  es  mit  Schwefelsäure,  die  mit  dem  gleichen  Volum 
Wasser  verdünnt  ist,  zu  einem  Brei  angerührt,  dieses  Gemenge  In  eine  Flasche 
gebracht  und  auf  40—50°  erhitzt,  während,  wenn  es  nöthig  ist,  durch  eine 
Sicherheitsrohre  neue  Säure  hinzugefugt  wird.  Das  Gas  entwickelt  sich  sehr 
leicht  und  In  der  Flasche  bleibt  nichts  als  schwefelsaures  Blelozyd  zurück, 
nebsl  einer  geringen  Menge  von  chloriger  Säure,  welche  In  Verbindung  mit 
der  Schwefelsäure  bleibt  und  davon  nur  bei  einer  Temperatur  abgeschieden 
werden  kann,  bei  welcher  zugleich  mit  der  Zersetzung  eine  Explosion  eKolgen 
wurde.  —  Dieses  ist  die  einzige  Welse,  wie  man  vollkommen  reine  chlorige 
Säure  erhalten  kann;  die  nach  2  dargestellte  enthält  immer  eine  geringe 
Menge  Untercblorsäure.  Welches  Verfahren  man  aber  fQr  die  Darstellung  der 
dilorlgeu  Säure  wählen  mag ,  Immer  Ist  es  rathsam ,  sich  gegen  eine  mögliche 
Explosion  dadurch  zu  schützen ,  dass  man  den  Apparat  mit  einem  Gewehe  von 
Draht  oder  mit  einem  starken  Leinentuch  umgibt. 

Eigenschaften.  Tief  grünlichgelbes  Gas;  von  sehr  stechendem 
Geruch,  reizt  die  Athmungswerlueuge  wie  Unterchlorsäure.  Bleicht 
Laclunuspapier  und  Indigol()sung.  Wird  nicht  flüssig  behn  AblcUhlen 
mit  einem  Gemenge  von  Schnee  und  Salz.  Millon.  —  Verdichtet  sich 
bei  starlcer  Kälte  zu  einer  röthlichen  Flüssigkeit  Bkrzeuus.  Spec 
Gew.  des  Gases  =&  2,646.    Milloh. 

Berechnung.  Millon.  MmTs.  Sp.  Gw.  Maa£i.  Sp.  6w. 

a         35,4       59,60       60,15       Chlorgas  2     4,9086       Va     1)6362 

3  0         24,0       40,40       39,85        Sauerstoffgns   3      3,3276       1      1,1092 
QO»       59,4      100,00      100>0a       Chlorigs.  Gas  3      8,2362       1      2,7454 
(C120«  Ä  2.22t,33  +  3. 100  =  742,66.    BBnEBuvaO 
Zersetzungen.   Behn  Eriützoi  auf  5V  explodht  das  Gis  mit  mas- 
siger Heftigkeit  und  zerfällt  In  Chh)r-  und  Sauerstoff.    Es  eipIodM 
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ferner  in  Bertthrong  mit  den  meisten  brennbaren  KSrpem,  wie  z.  B. 
Schweflei,  Selen,  Tellnr,  Phosphor,  Arsenik.  —  Wird  von  lod  ab- 
sorbirt,   indem  ein  Gemenge  von  Chloriod  und  lodsäure  entsteht 

Brom  hat  keine  Einwirkung.  Viele  Metalle,  z.  B.  Kupfer,  Blei,  Zinn,  An- 
timon,  Silber,  Eisenfeilspfihne  können  in  dem  Gase  mehrere  Stunden  bleiben, 
ohne  eine  Einwirkung  auszuulien,  Quecksilber  absorbirt  es  ToUstSndlg.  Aets- 
Baryt  und  -Kalk  absorbiren  das  Gas  sehr  langsam.    Von  SllberOXyd  wird 

es  angenblicillich ,  langsamer  von  Bleioxyd ,  Kupferoxyd  und  Qued- 
sUberoxyd  zersetzt. 

Verbindungen,  a.  Hit  Wasser.  Wässriffe  chlarige-Säure.  Was- 
ser verschluckt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  unge^br  5  oder  6  E 
dilorigsaures  Gas.  Die  Lösqng  ist  grün,  wenn  sie  nur  wenig  chlorige 
SSure  enthält,  gesättigt  ist  sie  tief  goldgelb.  Wenige  Gasblasen 
reichen  hin,  um  ein  Pfund  Wasser  deuUich  zu  fltrben;  diese  fSrbende 

Kraft  kann  nur  mit  der  der  löslichen  Verbindungen  der  ChromsSure  rer^Uchen 

werden.  Die  gesättigte  Ltfsung  schmeckt  ätzend  und  hinterlässt  bei 
20^  auf  der  Haut  nach  wenigen  Secunden  einen  gelben  Fleclc  Die 
Lffsung  bleicht,  wie  das  Gas,  Lackmus  und  schwefelsauren  Indigo 
ebenso,  wie  es  durch  Chlor  und  unterchlorige  Säure  gescUeht;  (tte 
Bleichkraft  der  chlorigen  Säure  wird  aber  durch  Zusatz  von  arseni« 
ger  Säure  nicht  vemdndert,  während  die  von  Chlor  und  nnterchlori- 
ger  Säiffe  dadurch  zerstört  wh*d.  Lässt  man  wenige  Tropfen  efaier 
schwachen  I^ung  von  chloriger  Säure,  die  z.  B.  ein  dem  ihriges 
gleiches  Volum  Wasser  enthält  in  eine  Flasche  fallen,  die  mit  Feuch- 
tigkeit gesättigte  Luft  enthält,  so  entsteht  vom  Boden  der  Flasche 
aus  ebi  dicker  weilser  Rauch,  der  sie  allmälig  anfüllt  und  noch  nadi 
einer  halben  Stunde  aus  der  Hündung  herauszuströmen   fortfährt 

(Die  Ursache  dieser  Erscheinung  s.  S.  754). 

Die  wässrige  dilorige  Säure  verwandelt  Quedcsilber  in  ein  Oxy- 
chloret,  Kupfer  In  chlorsaures  Salz  und  Chlorkupfer.  IDt  Zink  oad 
Blei  entstehen  zuerst  Chlormetall  und  chlorigsaures  Salz ;  wenn  aber 
die  Säure  im  Ueberschuss  ist,  so  werden  zuletzt  Chlormetali  uad 

das  chlorsaure  Salz  gebildet.  Auf  Gold,  Platin  und  Antimon  findet  keine 
Einwirkung  statt.  —  Die  w&ssrlgen  Lösungen  der  Salze  der  AlkaUen  und  Erdet 
werden  nicht  verändert ,  und  ebensowenig  findet  eine  Einwirkung  auf  Zink- 
salze oder  auf  die  Chlonrerblndungen  des  Quecksilbers  statt.    Elnfach-Chlo^ 

Zinn  wird  in  Zweifach -Chlorzinn  verwandelt  Beim  Vermischen  mit 
ehier  Lösung  von  salpetersaurem  Manganoxydul  oder  Einftch*Chto^ 
mangan  verwandelt  sie  das  Metall  in  Hyperoiyd;  ähnlich  verhält  sie 
sich  zu  essigsaurem  Bleioxyd.  Hit  basisch-essigsaurem  Bieioxyd  gibt 
de  ebenfalls  einen  Niederschlag  von  Hyperoxyd.  Elsenoxydulfiilze 
werden  schnell  fai  Eisenoxydsalze  verwandelt.  Salpetersaures,  essig- 
saures, schwefelsaures  und  sahssaures  Kupferoxyd  werden  dadurch 
grün  gefärbt,  erleiden  aber  kehie  bestimmte  Veränderung,  ooid-  nd 
Flallnsalze  werden  nioht  angegrilTen. 

b.  Mit  Chlorsäure. 

c.  Hit  Ueberchlorsäure. 

d.  Mit  Salzbasen.  Chlofigsaure  Sähe.  Die  Verbüidangai  der 
chlorigen  Säure  mit  Kali,  Natron,  Baryt,  StronUan  sind  IdsHdi  in 
Wasser  und  entstehen  beim  Vermischen  der  wissrigen  Usungen  der 
Store  mit  denen  der  Basen,     nie  Verbindung  findet  wegen  der  schwachen 
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Atfnität  der  eUorlgea  Sftore  ni  Salsbasen  Blckt  MgtttbUdJkh  ttati  nnä  wenig* 
stens  1  Stunde  yerfllefst,  bb  der  Geruch  der  Säure  ganz  Terschwiradeii  ist. 
Kohlensaures  Kall ,   -  Natron ,  -  Baryt ,  -  Strontian  und  -  Kalk  werden  durch 

chlorige  sfiure  nicht  zersetzt  Aus  den  Lösungen  der  chlorigsauren  Alka- 
lien können  die  unlOsliclien  Blei-  und  SUbersalze  durcli  doppelte  Zer- 
setzung erlialten  werden  und  da8sell>e  VerTaiiren  wird  oline  Zweifel 
ZOT  Darstellung  der  übrigen  unlöslichen  Verbindungen  sich  anwenden 
lassen.  —  Die  normalen  Salze  der  chlorigen  Säuren  halten  1  At.  Säure 
auf  1  At.  Base;  die  löslichen  sind  farblos  und  schmecken  wie  die 
Säure  selbst  und  zerstören  ebenfalls  Pflanzenfarben.    Mit  Kali,  Natron, 

Baryt  bildet  die  chlorige  Sfiure  auch  saure  Salze,  welche  in  Ltoung  ro^  sind, 
aber  nicht  in  festem  Zustande  erhalten  werden  können.  Sie  bildet  femer 
basische  Salze ,  welche  auf  1  At  Saure  2  At  Base  enthalten.  —  Von  den  un* 
terchlorigsauren  Salzen  unterscheiden  sich  die  chlorigsauren  dadurch,  dass 
ihre  Bleichkraft  durch  eine  Lösung  Ton  arseniger  Säure  in  Salpetersäure 
nicht  zerstört  wird.  —  Durch  Kohlensfiure  wird  die  chlorige  Sfiure  aus  ihren 
V^bindungen  ToUstfindig  aasgetrieben,  wenn  sie  nickt  yerkindert  ist,  su 
yerdunsten  und  fortwährend  neue  Mengen  Kohlensfiure  hinzutreten.  Aus  die- 
sem Grunde  werden  die  chlorigsauren  Salze  an  der  Luft  zersetzt.  —  Die 
chlorlgsanren  Salze  des  Baryts ,  Strontians ,  Blei's  und  SUbers  sind  krystaUi- 
alrbar.  Millon  (Atm.  Pharm*  46,  298).  Bkbsbliu0  (Lehrb.  5.  Anü.  L 
S.  582).    W.l 

C.    Unterchlorsäure.    OO*. 

Chlaroxyd^  chlorige  Säure,  Stadions  dreifach  oxygetUrU  ChJorine; 
Deutoxide  de  Chlore,  Jcide  chhreux;  —  Chloroxydgas y  Gas  deutoxide 
de  chlore. 

Darstetbmg.  1.  In  GasgestaU:  a.  STADION  schmelzt  1  Th.  chlor- 
saures Kali  in  einer  kleben  Glasretorte  in  etaie  zusammenhängende 
Hasse  zusammen,  Ubergielst  es  nach  dem  Erkalten  mit  4  Th.  Vitriolöl 
nnd  erhitzt,  innerhalb  3  Stunden,  allmälig  in  einem  Wasserbade  von 
+  IZ""  bis  zu  100°  (3  (KO,cio*)  +  iso«  =  2(ko,2so»)  +  KO,aoT  + 
2  CIO«).  —  b*  Daty  macht  einen  Teig  von  2  Grammen  gepulvertan 
Chlorsäuren  Kall  und  von  w^iig  VitrioUH,  bringt  diesen  in  eine  Retorte 
und  erhitzt  diese  aUmälig  in  Wasser,  dem  etwas  Weingeist  beigefügt 
ist,  damit  die  Erhitzung  nicht  bis  zu  100''  steige.  —  c.  Gay-Lussac 
nimmt  zu  diesem  Teige  Vitriolöl,  das  mit  V2  Wasser  verdünnt  ist.  — 

Das  zuerst  an  das  VitriolOl  tretende  und  dasselbe  brfiunende  Chloroxyd  ent- 
wickelt sich  beim  Erhitzen ;  so  wie  die  Hitze  zu  stark  ist,  und  besonders  nicht 
die  Masse,  sondern  das  entwickelte  Gas  trifft,  so  erfolgt  Explosion;  daher  ist 
auch  hier  das  Gesicht  zu  maskiren.  Das  Gas  wird  über  Quecksilber  aufge- 
fangen; dieses  wird  zum  Theil  in  Kalomel  verwandelt,  da  dem  Chloroxydgas 
immer,  besonders  gegen  das  Ende  des  Processes,  etwas  flreies  Chlor-  und 
Sauerstoff- Gas  beigemengt  ist.  StasiON.  —  Man  umgebe  das  Gasentwlck- 
lungsrohr  mit  Papier,  welches  durch  einen  Strom  Wasser  feucht  erhalten  wird, 
um  die  Explosion  zu  verhüten.  Stadions  Methode  mit  überschüssigem  VitriolM 
Ist  die  sicherste,  doch  ist  bei  ihr  dem  Chloroxydgas  etwas  Sauerstoffgas  beige- 
mengt ,  welches  bei  der  Absorption  durch  Wasser  oder  QuecksUber  (bei  star- 
ker Abkühlung)  zurückbleibt.    SouBBia^N. 

fHiLLOü  gibt  feingepulvertes  chlorsaures  Kali  in  kleinen  Porttonen 
zu  vorher  durch  ein  Gemisch  von  Kochsalz  und  Eis  abgekühltem 
VitrioUfl,    indem  nach  jedem  neuen  Zusatz  mit  einem  Glasstabe 
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umgerührt  wird.*)  Weiui  so  TielSalz  bInzugefDgt  ist,  dass  dIeSiiire 
etwas  zfthe  geworden  ist,  —  imgeführ  15  oder  20  Tli.  Salz  auf 
100  Th.  Säure,  so  wird  die  Flüssigkeit  durch  einen  Trichter  in  eine 

Flasche  gegeben ;  wobei  man  vermeidet,  den  Hals  an  den  SteUen ,  die  durch 
den  Kork  berührt  werden ,  zu  beschmutzen ,  da  sonst  eine  Explosion  wahr- 
scheinlich erfolgen  wird.  —  Eine  grJitsere  Menge  VitrloIOl  wnrde  fkst  aUe 
Chlorsfiure  in  Chlor  und  Sauerstoff  zersetzen ;  bei  einer  gröberen  Menge  des 
Chlorsäuren  Kallas  aber  würde  wahrscheinlich  eine  Eiplosion  erfolgen,  sobald 
die  Mischung  in  das  Gefafs   gebracht  wäre,  —  Die   Flasche    W&d    in   ein 

Wasserbad  gesetzt,  das  langsam  durch  eine  einzige  darunter  gelegte 
glühende  Kohle  auf  eine  Temperatur  gebracht  wird ,  die  20^  nicht 
übersteigt  Später  darf  die  Tempo^tur  auf  30— 60"^  erhöht  warden, 
da  diese  Temperatur  auf  das  entwickelte  Gas  keine  Einwirkung  ai»- 
Ubt.  Da  das  Gas  schwer  ist,  so  kann  es  in  kleinen  trocknen  Fla- 
schen aufgefangen  werden;  von  Quecksilber  wird  es  ziemlich  leicht 

yerscMuckt.  Der  Sicherheit  wegen  muss  der  Apparat  mit  einem  Drahtgewebe 
oder  einem  Leinen tuche  umgeben  werden.  —  Das  anf  diese  Welse  crhalleBe 
Gas  ist  reiner  als  das  nach  einer  der  Torhergehenden  Vorschriften  bereitete, 
enthält  aber  immer  noch  ft'eles  Chlor-  und  SauerstolTgas.  Der  einzige  Weg, 
diese  Verbindung  ganz  rein  zu  erhalten ,  besteht  darin ,  sie  durch  Abkühlung 
flüssig  zu  machen.    Millon.    W*1 

2.  In  tropfbarer  Gesiau  (s.  268 ,  Mitte).  Der  kürzere  Schenkel  hält 
Vitriolöl,  der  längere  chlorsaures  Kali;  nach  dem  Zuschmelzen  des 
letzteren  Usst  man  das  Vitriolöl  in  den  [731]  langem  Schenkel  fliefsen, 
*und  erwärmt  ihn  nach  24  Stunden  bis  zu  38^;  während  der  kürzere 
Schenkel  in  ebier  Kältemischung  auf  —  18®  abgekühlt  ist  Faraday. 
Tgl.  Niemann  (s.  268,  Mitte)*  --  fAuf  Tiel  einfachere  Weise  erhält  man 
die  flüssige  Säure,  indem  man  das  aus  chlorsaurem  Kali  und  Vitriolöl 
entwickelte  Gas  in  eine  unten  zugeschmolzene  und  mit  einer  MIschnng 
von  Eis  und  Kochsalz  umgebene  Glasröhre  leitet.  —  Die  Rdbre  sollte 
jede  Stunde  gewechselt  werden,  da  die  Flüssigkeit  mit  derselben 
Heftigkeit  wie  Chlorstickstotf  eiplodlrt  Millon.    Wl 

Eigenschaften.  Das  tropfbare  Oxyd  ist  sehr  flüssig,  satt  gelb, 
durchsichtig;  vergast  sich  beim  Oeffben  des  Gefäfses  mit  groTser 
Gewalt.  Faraday.  Es  ist  grüngelb  und  von  ungefthr  1,5  spec 
Gewicht.  Niemann.  —  Spannung  und  spec  Gewicht  des  Gases 
(s.  244  u.  262).  Es  ist  lebhafter  gelb  gefärbt,  als  das  Chlorgas.  — • 
Es  verändert  nicht  trocknes  Lackmuspapier,  Stamon;  es  zerstM 
die  Farbe  des  feuchten,  ohne  zuvor  zu  rOthen,  Stadion,  H.  Davy;  es 
rOthet  erst  feuchtes  Lackmus  und  bleicht  es  dann.  Berzelius.  Es  riecht 
nicht  so  erstickend,  wie  Chlor,  Stadion;  es  riecht  gewürzhaft,  dem 
gebrannten  Zucker  ähnlich,  ohne  allen  Nebengerueh  nach  Chlor,  ILDayy* 

Berechnung,  Maafs.    Spec  Geir« 

Cl           35,4          52,5              CblorgM  Vt  i,2272 

4  0  32  47,5 Snnerrtoiiras        t  l,iOQ3 

CIO*      67,4  100,0      "       Chloroxjdgas       1  ^^^ 


*)  Je  reiner  das  chlorsaure  Kall  Ist ,  um  so  weniger  Gefahr  einer  Explo- 
sion Ist  vorhanden.  Das  Streben  zu  explodlren  wird  durch  mechanisch  eln- 
femeagtea  Waaser  oder  durch  die  Gegenwart  von  Chlorhalium  hedentend 
vermehrt.  Wenn  mit  einer  elnigermalsen  betrachtlichen  Menge  Chlorsäuren 
Kall  (500  oder  600  Gran)  gearbeitet  wird ,  so  Ist  die  Vorslchtsmafliregel ,  das 
Vltriolftl  abiakdhlen,  unerlassUch,  naoMntUch  wemi  das  Sali  nicht  reH  Ist* 
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Diew8  ist  die  Zasnmemetzirag  des  CUoroiyis  iiaeh  B.  Dkvt^  BAT-i 
LUMAC  UDd  SouBBiRAN)  dafeseo  Mli  es  nach  SrAinoN  1  At.  CUor  auf  3  AU 
Sfluerstoir,  oder  in, 3  Maafsea  2  M.  Chlorgas  und  3  M.  Sauerstoffgas. 

Zersetsungen.  1.  Das  Gas  bleibt  im  Dunkeln  unverändert,  im 
Sonnenlichte  trennt  es  sich  allmällg  in  seine  Bestandtheile ;  rasche 
Erhitzung  bis  zu  100%  elektrischer  Funken,  selbst  Schütteln  mit 

Quecksilber  bewirkt  eine  augenblickliche,  mit  starker  Verpuffung  und 
Ichtentwlcklung,  und  oft  mit  Zerschmetterung  der  Gefäfse  verbun- 
dene Trennung.  Dabei  zerfallen  2  Haarse  Chloroxydgas  in  1  H. 
Chlor-  und  2  M.  Sauerstoff-Gas.  H.  Davy,  Gay-Lussac,  Soübeiran. 
Nach  Stadion  geben  3  M.  Chloroxyd  2  M.  Chlor-  uod  3  M.  Sauerstoff-Gas.  — 

2.  3  Haars  Cbloroxydgas,  mit  ungefMhr  8  M.  Wasserstofligas  gemengt, 
detoniren  durch  den  elektrischen  Funken  zu  Wasser  und  zu  Salz- 

sSure.    StadiOH.     Platlnschwamm  bewirkt  diese  Zersetzung  bei  gewöhnlicher 

Temperatur.  Blundkll  {Pogg.  2,  216).  —  3.  Mit  Ammonlakgas  zersezt 
es  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur.  Stadioii.  —  Nach  Stadioä  uii< 
H.  Davt  veranlasst  der  Phosphor  und  nach  Stadion  veranlasst  auch 
der  Schwefel  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  heftige  Verpuffung 
des  Gases.  —  5.  Quecksilber  verschluckt  das  Gas  langsam,  sich  hi 
Chlorquecksilber    und    chlorsaures    Quecksilberoiydul  verwandelnd. 

StadiOH.     Nur  das  beigemengte  Sauerstoffgas  bleibt  übrig. 

Verbindungen,  a.  Mit  Wasser.  —  r«-  Untercfäor säure- Hydrai. 
Giefst  man  Wasser  von  (f  auf  die  flüssige  SSure,  so  entsteht  ein 
gelbes  festes  Hydrat,  welches  nicht  ohne  Verlust  einer  grofeen  Menge 
Gas  flüssig  gemacht  werden  kann.  Das  hierbei  entweichende  Gas  ist 
unzersetzte  Unterchlorsäure,  die  letzten  Anlheile  werden  aber  vom 
Wasser  sehr  hartnäckig  zurückgehalten,  so  dass  das  Hydrat  nur 
durch  Temperaturerhöhung  oder  dadurch  vollständig  zersetzt  werden 
kann,  dass  man  ein  anderes  Gas  durch  die  Flüssigkeit  leitet.  Mil- 
LOW.  W-l  —  ß'  Wässriges  Chloroxyd.  —  1  Maafs  Wasser  absor- 
birt  mehr  als  7  M.  Chloroxydgas,  Stadioh.  Das  wässrige  Chlor- 
oxyd ist  hochgelb,  schmeckt  [732]  herb  und  ätzend  und  nicht 
sauer,  stöfst  an  der  Luft  weirse  Nebel  aus,  fällt  das  salpetersaure 
Silber  erst  im  Verhältniss,  als  es  sich  zersetzt,  und  verhält  sich 
zum  Geruch  und  gegen  Lackmus,  wie  das  Gas.  Es  zersetzt  sich 
nicht  im  Dunkeln;  dagegen  zerßlllt  es  im  Tageslicht  hi  Monaten, 
im  Sonnenlicht  in    wenigen  Stunden   in  Chlor  und  in  Chlorsäure. 

Stadion.  Die  gröHiere  AlAnitfit  dea  Wassers  zur  Chlorsinre  bewirlit ,  dass 
aicb  der  Sauerstoff  des  Chloroxyds  Irfoft  mit  elDem  TkeU  tod  dessen  Clüar 
Terelnigt.  (5  ClO^  =  4C105  4-C1.)  Das  Gas  entwickelt  sich  beim  ErhltzeD  im 
DunlLeln,  ohne  im  Wasser  eine  Siure  zaruckzulassen.   Soubbiran. 

b.  Mit  Salzbasen.  UntercUorsaure  Sal%e  (oder  chlorigsaure 
SaizeT),  CMorites,  Nach  Stadion  und  H.  Davt  zerfällt  Chloroxydgas, 
mit  wässrigen  Alkalien,  durch  die  man  es  leitet,  sogleich  in  chlor- 
saures Alkali  und^  Chlormetall  (6R0+ 6C10«=5(KO,cioo  +  kci)} 
dagegen  scheint  aus  den  Versuchen  von  Mabtbns  (^n.  oiim.  Fhg$, 
61,  293;  auch  /.  pr,  chem.  8,264)  hervorzugehen,  dass  es  wirkliche 
unterchlorsaure  Salze  gibt,  welche  erst  unter  ähnlichen  Umständei^ 
wie  die  unterchlorlgsauren  Salze,  nur  nicht  so  leicht,  in  chlorsaure 
Salze  und  Chiormetalle  zerfallen»  —  Leitet  man  Chloroiydgag  ia 
Kali-,  Natron-  oder  Baryt- Wasser,  oder  in  Kalkmlleh,  so  dass  AM 
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FlOssigkeit  noch  alkalisch  bleibt,  so  erhSlt  man  ehe  fiifblose  FlOs- 
sigkeit,  welche  nur  beim  Zusatz  einer  Sänre  Lackmns  bleicht,  audi 
bei  grofser  Concentration  kein  chlorsaures  Salz  absetzt,  nnd  sidi 
bei  massiger  Wärme  oder  besser  im  Vacuum  zu  einer  trocknen 
Krystallmasse  verdunsten  lässt.  Die  FlOssigkeit  entwickelt  mit  Ter- 
dünnten  Hineralsäuren  und  mit  stärkeren  Pflanzensäuren  unter  leb- 
haftem Aufbrausen  Chloroxydgas,  während  ein  Gemisch  von  Chloi^ 
metall  und  chlorsaurem  Salz  mit  Jenen  Säuren  nicht  merklich  Chlor- 
oxyd entwickelt.  —  Sättigt  man  die  wässrigen  Alkalien  mit  Chlor- 
oxyd, so  erhält  man  eine  nicht  mehr  alkalische,  stark  entßrbende 
Flüssigkeit  (ein  Ueberschuss  von  Chloroxyd,  welcher  sie  braungdb 
färbt,  entweicht  beim  Aussetzen  an  die  Luft).  Erhitzt  man  diese 
Flüssigkeit  längere  Zeit  auf  80°,  oder  verdunstet  sie  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  im  Vacuum,  so  zerfällt  das  Salz  in  Chlormetall 
Bnd  chlorsaures  AlkaU.  Schon  Kohlensäure,  durch  die  Flüssigkdt 
geleitet,  macht  etwas  Chloroxyd  frei  unter  gelber  Färbung;  stärkere 
Säuren  zersetzen  das  Salz  vollständig  unter  sti^kem  Aufbrausen; 
auch  wenn  das  unterchlorsaure  Salz  mit  Chlormetall  gemischt  Isl, 
liefert  es  mit  Säuren  Chloroxydgas,  nicht  Chlorgas.    Härtens. 

fBei  Wiederholung  der  Versuche  von  Härtens  gelang  es  Maxen 
nicht,  bestbnmte  unterchlorsaure  Salze  zu  erhalten.  Um  eine  Tem- 
peraturerhöhung und  die  daraus  folgende  Zersetzung  zu  vermeidean, 
benutzte  er  die  flüssige  Säure  und  fügte  sie  tropfenweise  zu  Kali- 
lauge. Er  fand  jedoch,  dass  immer  chlorsaures  Kali  entstand,  wie 
langsam  er  auch  verfahren  mochte.  Die  Flüssigkeit  enthielt  üides- 
sen  kein  Chlormetall,  da  sie  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  einei 
gelben  Niederschlag  gab,  der  mit  Salpetersäure  aufbrauste,  sidi  voll- 
ständig in  kochendem  Wasser  auflöste  und  sich  behn  Erkalten  als 
gelblich  glänzende  Schuppen  wieder  ausschied.  Dieser  Niederschlag 
war  chlorigsaures  Silberoxyd,  AgO,C10^  —  Hiemach  scheint  die 
Unterchlorsaure  beim  Zusammenbringen  mit  Lösungen  der  Alkalic» 
selbst  unter  den  Umständen,  wo  keine  Temperaturerhöhung  statt- 
findet, in  Chlorsäure  und  chlorige  Säure  zu  zerfallen:    2CiO^  +  2KO 

=  KO.CIOS  4-  R0,a03.  Diese  Zersetzung  entspricht  derJeiUgeD,  welche  die 
VntersalpetersSure  hfiafig  erleidet.  Millon.  W.l 

D.    Chlorsäure,   C10\ 

HffperocDifdirUj    hyperoxytßenirts  Safsuäure^    Acide  ckUniquey  Ae§i§ 
mmrtaiUfue  9uroxy§M^  Acidum  chlaricmn, 

[733]  Büdung.  1.  Wenn  man  wässriges  Chloroxyd  dem  Lichte  aus- 
setzt. —  2.  Wenn  man  Chlor  mit  Wasser  und  einem  fixen  Alkali 
zusammenbringt  iSchema  34;  6KO+6a  =  5KCI  +  KO,C10S;  oder  Sckemm 
33;  6RO+6Ci  +  5HO=5KO,HCl  +  KO,C10S).  Zuerst  entsteht  imaer  ein 
Gemisch  von  Chlormetall  und  untercblorlgsaurem  Sals  (S.  736);  letateret 
ierfSnt  aber,  besonders  bei  Einwlrkang  von  Licht  oder  Wirme  nnd  bei  Ceber- 
schnss  Ton  Chlor,  in  ChlormetaU  und  chlorsaures  Salz  (S.  737).  Dagegen  hat 
steh  die  fi-öhere  Ansicht  von  BsRTHOLLnr,  RoBiomr  n.  A.,  dass  bei  grOfherer 
Verdünnung  vorzugsweise  CbloralkaU  (d.  h.  Chlormetall  und  unterchlorlgsanres 
Salz)  entstehe,  bei  grOfserer  Concentration,  wo  das  chlorsaure  Salz  krystalU- 
sire,  Torzugswelse  dieses,  nicht  bestitlgt;  denn  auch  bei  grofser  Verdünnung 
entsteht  nach  Gay^Lvssao  anter  Einwlrkang  von  Wirme  nnd  übertchösrigem 
Chlor  cUortaur^a  Mi. 
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Man  kamt  die  Chloratare  nicht  fOr  sieb. 

Gay-  Chroi-    Vav- 

Berecbanng.                Lcssac.  vn.      qublin.                          Maafs. 

Cl          35,4           46,95         46,8  45           35           Chlorgas           1 

5  0            40 53,05         53,2  55           65           Sauerstoffgas    2,5 

CIO»       75,4         100,00       100,0  100         100 

(C1205=2  .  221,33  +  5  .  100=942,66.  Bibzeliü«). 
VerbindwigeH.  a.  Hit  Wasser.  —  Wässrige  CUatsäure.  — 
ikfnieihmg.  1.  Man  setzt  wässriges  Cliloroxyd  dem  Sonnenliclite 
aus,  bis  die  FlQssiglLeit  entfärbt  ist^  und  verjagt  aus  ihr  das  freie 
Chlor  durch  gelindes  Erwärmen  an  der  Luft.  Stadion,  Gm.  —  2.  Man 
zersetzt  in  Wasser  aufgetösten  chlorsauren  Baryt  durch  verdünnte 
Schwefelsäure.  Die  über  dem  schwefelsauren  Baryt  befindliche  und 
von  demselben  durch  DecanthU-en  zu  trennende  Säure  darf  sich 
weder  mit  Schwefelsäure,  noch  mit  chlorsaurem  Baryt  trüben.  Gay- 
LüssAC.  -—  3.  Man  mischt  die  heifse  wässrige  Ltfsung  des  chlorsauren 
KaU's  mit  überschüssiger  Kieselflusssäure,  flltrtrt  die  saure  Flüssigkeit 
nach  dem  Erkalten  von  Fluor-SiUcium-Kalium  ab ,  dampft  sie  unter 
30^  ab,  und  filtrirt  sie  nach  2  Tagen  durch  Glasstaub.  Serullas. 
Oder  man  lässt  die  saure  Flüssigkeit,  mit  fein  vertheilter  Kieselerde 
gemengt,  unter  30^  an  der  Luft  oder  besser  im  Vacuum  über  Vitriolffl 
nnd  Kalihydrat  verdunsten,  so  lange  sie  concentrirter  wird,  wobei 
sich  die  überschüssige  Flusssäure  mit  Kieselerde  hi  Fluorsiliciumgss 
verwandelt  und  verflüchtigt,  und  giefst  die  Chlorsäure  von  der 
übrigen  Kieselerde,  die  noch  mit  Wasser  gewaschen  i/ilrd,  ab. 
Berzbliüs. 

r4.  BÖTTGBR  zersem  eUorsaares  Natron  mit  Kleeslure :  7  Th.  krystal- 
llsirtes  kohlensaures  Natron  und  TV]  Th.  Weinsteinsiure  werden  in  24  Th. 
kochendem  Wasser   gelöst   und  hierzu  eine  ebenfalls  kochende  Lösung  von 

6  Th.  chlorsaurem  Kali  in  16  Th.  Wasser  gemischt  und  das  Ganze  gut  um- 
gerührt. Sobald  die  beiden  Flüssigkeiten  sich  gut  gemischt  haben ,  wird  das 
6anxe  Tom  Feuer  genommen  und  erkalten  gelassen,  so  dass  sich  das  sweifMi 
weintteinsaure  Kall  zu  Boden  setzt.  Die  Flüssigkeit  wird  nun  durch  ein  dop- 
peltes Filter  gegeben  und  das  Filtrat  bei  einer  Temperatur,  die  56"  nicht  über- 
flchreitet,  mit  einer  concentrirten  Lösung  von  Kieesaure  (6  Th.  Kleesfiure  auf 
18  Wasser)  yermischt,  sclineil  umgerührt  und  in  eine  Kflitemischung  aus  roher 
Salzsäure  nnd  krystalüsirtem  schwefelsauren  Natron  gesetzt,  um  die  Auaschef- 
dang  des  namenUich  bei  niederer  Temperatur  nur  wenig  lösUchen  kleesauren 
Natrons  zu  beschleunigen.  Die  Flüssigkeit  wird  von  dem  kleesauren  Natron 
abfiltrirt  und  besteht  nun  aus  einer  Lösung  von  Chlorsfiure ,  die  zwar  nicht 
ToUkommen  rein ,  aber  doch  für  die  technische  Anwejidung ,  wie  z.  B*  zur 
Darstellung  von  chlorsaurem  Baryt  für  die  Feuerwerkerei  rein  genug  Ist  Um 
eine  reinere  und  stärkere  Säure  zu  erhalten ,  wird  die  auf  die  obige  Weise 
erhaltene  Flüssigkeit  mit  frisch  gefälltem  kohlensauren  Baryt  gemischt  und 
die  Flüssigkeit  zum  Krystallisiren  eingedampft,  die  Krystalle  in  wenig  Wasser 
gelfttt  und  der  Baryt  durch  Schwefelsäore  ausgefäUt.  {Jn»,  Phmrm.  57, 138.)  W*! 

Die  Wässrige  Säure  ist  nach  Gay-Lussag^  Vauquelin,  Bbrzbuus 
ftu-blos;  aber  nach  Serulus  ist  die  concentrürte  gelblich,  ohne  doch 
salpetersaures  Silberoiyd  zu  fällen.  Auch  die  concentrirte  ist  nicht 
Martig;  sie  rOthet  Lackmuspapier  und  entfärbt  es  dann  schnell, 
SiROLLAs;  die  verdtinnte  rJIthet  Laclunus,  und  entfärbt  es  erst  in 
einigen  Tagen,  Vauoiisun.  Die  concentrirte  Säure  riecht,  besondas 
beim  Erwärmen,  stechend,  der  Salpetersäure  ähnlich.  Vauouelui,  [734] 
StBULLas;  die  verdOnnte  kalte  ist  gerachlos,  GAY^iUssAC.  Sie  sehmedu 
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sehr  saner  und  zusammenzidiend.    Vauqcxuh.    sia  fiut  nickt  die  Bid-, 

Quecksilber-  und  Silber-Salze.    Vaitqublin. 

Die  wässrige  Säure  zersetzt  sich  nicht  im  Lidite.  Giy-Li^ac. 
Sie  zersetzt  sich  beim  Erwärmen  über  40^;  bei  der  Destillation 
derselben  geht  zuerst  fast  reines  Wasser  über,  dann,  unter  Entwick- 
lung von  Chlor-  und  Sauerstoff-Gas,  wässrige  Ueberchlorsäure ,  aba 

keine  Chlorsäure.  Serullas.  Wahrend  also  ein  TbeU  der  Sfiure  in  seine 
Bestandtbelle  zerfallt,  verwandelt  sich  ein  anderer  In  Chlor  und  Ueberchlor- 
säure  (7C105=5  CIO» +2  ci).  Schweflige  Säure  zersetzt  die  wässrige 
Chlorsäure  in  Schwefelsäure  und  Chlor  oder  Salzsäure,  Je  nach  den 
Verhältnisse  (5  so«  +  ClOs  =  5  SO^  +  Cl ;  und  6so»  +  cios  +  HO  =  6S0»  + 
HCl).  Hydrothion  zersetzt  sie  in  Wasser  und,  Je  nach  dem  Verhältnisse, 
fn  Satzsäure  und  Schwefel,  oder  in  Salzsäure  und  Schwefelsäure 

(6HS  +  C105  ==  5H0  +  HCl  +  6S ;  und  3HS  +  2C105  =  2HC1  +  HO  +  3S0»). 

Salzsäure  zersetzt  sie  Ui  Chlor  und  Wasser  (5  HCi+cio>=5HO+6a), 
«AT-LussAC,  Vauqueliii.  Auch  phosphorige  Säure  und  Phosphorwasser- 
stoffgas wirken  zersetzend.  Berzelius.  Weingeist  und  Aether  wirken 
sehr  zersetzend.  Mehrfach  zusammengefaltetes  FUefspapier,  mit  co«- 
eentrirter  Chlorsäure  getränkt  und  herausgezogen,  entzündet  sich  mit 
lebhaftem  Feuer  und  starkem  Gerüche  nach  Chlorsäure.  Sbrullas. 
Zhik  lOst  sich  in  der  verdttnuten  Säure  nach  Gay-Lussac  und  nach 
Berzelius  ohne  Zersetzung  derselben,  unter  WasserstoflTgasentwickluBg, 
nach  Vauquelin  ohne  Wasserstoffgaseutwicklung ,  und  unter  BUdoiig 
Ton  Salzsäure;  nach  mehiem  Versuche  findet  beides  zugleich  statt, 

f  (ihre  Zersetzungen  durch  Salpetersäure  und  ReducCionsaüttel 
siehe  S.  86  u.  87). 

b.  mit  chloriger  Säure.    Chlorige  Chlorsäure.  2CIO^,CI03. 
Diese  Verbindung  entsteht,  wenn  man  Euchlorin  durch  eine  Rebe 

Ton  U-fÖrmigen  Röhren  leitet,  tou  denen  die  erste  dui'ch  eine  Kälte- 
mischung auf  0%  dieUbrigenauf— 18^  abgekühlt  sind.  In  der  ersten 
sammelt  sich  Salzsäure,  in  der  zweiten  und  dritten  eine  rothe  Flüs- 
sigkeit an,  welche  aus  chloriger  Chlorsäure  besteht,  freies  Chlorgas 
entweicht  aus  dem  Ende  des  Apparates.    Millon. 

Die  chlorige  Chlorsäure  ist  der  flüssigen  Unterchlorsäure  ha 
Aeufsem  sehr  ähnlich,  kocht  aber  erst  bei  32^  und  explodirt  erst 
bei  TO''.  In  Wasser  löslich.  Die  Lösung  verhält  sich  gegen  Aeti- 
kali  wie  Unterchlorsäure,  indem  sie  chlorigsaures  und  chlorsaures 
Salz  bildet,  aber  die  Menge  des  chlorsauren  Salzes  ist  doppelt  so 
gro(s,  als  bei  der  Untercblorsäure,  taidem  2  At  chlorsaures  Salz  auf 
1  At  chlorigsaures  kommen.  Desshalb  ist  als  die  ZusammeosetzuBg 
dieser  Säure  2  ClO^  +  QO«  =  CPO*»  angenommen.  Milloii.  W-1 

c.  Mit  den  salzfähigen  Basen  erzeugt  sie  die  chlorsaurei^ 
kyperoxydirt9al%9auren  Sähe,  Chlorules,  Muriatee  surosygitUi. 
Itan  arhält  sie:  1.  Durch  Zusammenbringen  der  wässrigen  Säive 
mit  der  Salzbase.  —  2.  Durch  Auflösen  des  Zinks  und  einiger 
andern  Metalle  tai  der  verdünnten  Säure.  —  3.  In  Gesellschaft  ran 
ChlormeUllen,  von  denen  sie  durch  Kryatallisation  und  auf  andre 
Weise  zu  trennen  sind,  beim  Hindurchleiten  von  überschüssigem  Chlor- 
gas  durch  ein  in  Wasser  gelöstes  oder  vertbeiltes  reines  oder  kolUea- 
4Miuns  AlkaB  und  nacbheriges  Erhitzen  der  FMtoaigkeit  (s.  746).  Andi 
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hmn  sau  du  CUortlkall  mit  wiMriger  uaifffflUDilffer  Stare  mlMhM,  Habere 
Zelt  dem  Sonnenlicht  oder  der  Hitse  des  Wasserbades  ausaetien,  bfa  Alles  la 
ChlQrmetall  und  chlorsaures  Salz  verwandelt  Ist,  and  hierauf  die  unterchlorlge 
Sfiure  durch  Destillation  wieder  gewinnen ,  um  damit  wieder  neue  Mengen 
Ton  Chloralkali  zn   behandeln.    Gay^Lussac.   —    Die    chlOFSaureD    Saize 

iirerdeD  sämmtHch  in  der  Hitze  zersetzt ;  die  chlorsauren  Metalloxyde 
entwiclceln  entweder  die  5  At.  Sauerstoff  der  Chlorsäure  und  1  At 
Sauerstoff  der  Basis,  und  [735]  es  bleibt  Chlormetall  (AULaiimetaUe, 
Blei,  Silber  u.  s.  w.),  Oder,  wenn  das  Metall  gröTsere  Affinität  gegen 
den  Sauerstoff  als  gegen  das  Chlor  hat,  so  entwickeln  sich  nur  die 

5  At  Sauerstoff  der  Chlorsäure  nebst  Chlorgas,  und  es  bleibt 
Metalloxyd  (Erdmetaiie).  Manche  chlorsaure  Metalloxyde  (wenigüens 
das  Kalisalz)  zerfallen  bei  der  Temperatur,  bei  welcher  die  Sauer- 
stofligasentwickiung  beginnt,  hi  Chlormetall  und  überchlorsaures 
Salz.  —  Mit  brennbaren  Körpern,  wie  Kohle,  Phosphor,  Schwefel, 
Arsenik,  Antimon,  Schwefelmetallea,  Zucker  u.  s.  w.  verpuffen  die 
chlorsauren  Salze,  oft  mit  der  grOfsten  Gewalt,  sowohl  durch  Erhitzung, 
als  auch  oft  durch  den  Stefe,  weil  der  an  das  Chlor  nur  lose  gebun* 
dene  Sauerstoff  mit  den  brennbaren  Körpern  eine  innigere  Verbin* 
düng  eingeht  Die  mit  brennbaren  Stoffen  gemengten  chlorsauren 
Salze  entzünden  sich  zum  Theil  durch  Viiriolöl,  wahrscheUillch  soferft 
dieses  erhitztes  Cbloroxyd  entwickelt,  welches  seinen  Sauerstoff  leicht 
an  die  brennbaren  Körper  abtritt  im  Vacuum  erfbigt  die  Entzündung 
dnrck  Vltrloldi  nicht.  Hbardib  (J.  pr.  Chetn.  26,  253).  _  Die  chlorsau^ 
ren  Salze  Yerwandeln,  trocken  damit  erhitzt,  Bleioxyd  in  Uyperoxyd, 
Hanganoxyd  bei  Gegenwart  von  Alkali  in  Mangansäure  u«  s.  w.  -^ 
Vitriolöl  zersetzt  sie  schon  in  der  Kälte  in  Chlorox3rdgas,  welches  zum 
Theil  vom  Vitriolöl  mit  braungelber  Farbe  absorbirt  bleibt,  und  welchem 
etwas  Chlorgas  und  nach  Dayy  V20  Maafs  Sauerstoffgas  beigemengt  ist, 
und  in  ein  Gemisch  von  schwefelsaurem  und  überchlorsaurem  Säte 
(s.  745) ;  die  hierbei  eintretende  Wärmeentwicklung  veranlasst  häufig 
Verpuffung  des  Chloroxyds,  so  dass  sich  Knistern  und  Knallen  mit 
Blitzen  einstellt.    Chenevix  ,  H.  Davy,  Stadion.    Mit  gieicbTiei  Waner 

yerdünntes  VltrlolOI  wirkt  in  der  Kälte  nicht  merklich  auf  chlorsaurea  KaU, 
aufser  bei  Gegenwart  von  Cblorkalium ;  hier  entwickeln  sich  Chlorsäure  und 
Salzsäure,  die  sieh  zu  gleichen  Atomen  zersetzen  und  gleiche  Maarse  Chlor- 
oijdgas  «nd  Chlorgas  ttefeni.  Mabtkns.  DUe  LAsung  der  ahlorsanren  Salsa 
im  nicht  zu  viel  Wasser,  mit  LackmusUnetur,  dann  mit  VltriolQj  kalt  Tersetst, 
zerstört  die  Farbe  (Unterschied  von  salpetersauren  Salzen),  Vogbl,  Sohn. 
Ihre  mit  Schwefelsäure  versetzte  wässrige  Lösung  entflrbt  in  der  Wärme  die 
Indigtinctur    gleich   den    salpetersauren   Salzen.    Oafila.  —  Salpetersäure 

treibt  aus  chlorsauren  Salzen  Chloroxydgas  aus,  mit  Chlorgas  und 
Vs  Maars  Sauerstoffgas  gemengt.  H.  Davy.  Chiorsaures  Kall  oder  Natron, 
mit  Salpetersäure    bis    zur   Trockne   erhitzt,    entwiokelt  ein    Gemenge  von 

6  Maafsen  Chlorgas  auf  13  M.  Saoerstofligas  und  lässt  3  At.  salpetersaarih 
Salz  auf  1  At.  überchlorsaures  Salz  (4  (K0,C10&)  +  SNO^  c=3  (K0,N0O  -^ 
K0,C10H3  Cl+i30).  Pknny  fy/iin.  Pharm.  37, 203 ;  auch  J.  pr.  Chem.  23, 296). 
Salzsäure  entwickelt  beim  schwachen  Erwärmen  ein  Gemenge  Ton  2  Uta. 
Chloroxydgas  uud  3  M.  Chlorgas,  als  Euchloringas  (s.  740).    Phos- 

{horsäure,  Arsensäure,  Kleesäure,  Citrouensäure  und  Weinsftuce 
ewirken  in  der  Hitze  ähnliche  Zersetzungen.  Esaig- und  Benzoesäure 
wirken  nicht  zersetzend.  Cbbkkvix.  Auch  Hydrothlon,  arsenige  Säure  und 
lliilMi-ChlorziBo  C730]  sind  selbtt  In  ief  Wärme  ohne  Wirkung  auf  wtorlges 
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ehiorsauret  KaiL  AUe  dilorsaure  Salze  ^d  In  Wasser  lösHdi,  te 
Kalisalz  am  schwierigsten,  die  meisten  so  leicht,  dass  sie  an  der 
Luft  zerfflefsen.  Ihre  wässrige  Lösung  fällt  kein  schweres  Metall- 
salz, namentlich  nicht  die  Silbersalze.  Hlerduroh  erkeont  man  ihre  Ver* 
uoreinlguog  mit  Chlormetallei  uod  unterscheidet  sie  tron  brom-  und  lod-sanren 

Salzen.  —  Ihre  wässrige  Lösung  zerstört  nicht  die  Pflanzenfarben, 
aurser  bei  Gegenwart  fireier  Säure.  —  Auch  in  Weingeist  lösen  sich 
mehrere  chlorsaure  Salze. 

E.    Üeberchlorsäure.    CIO''. 

Oxydirte  Chlorsäure,  Acide  perchlarUfue,  Jeide  ckiorigue  oacighi^j 
Jctdum  axychloricum. 

Büdung.  1.  Im  Kreise  der  Volta'schen  Säule  zeigt  wässriges 
Chloroxyd  anfangs  Icaum  Gasentwicklung;  nach  einigen  Stunden 
gibt  es  am  +  Pol  wenig  Sauerstoff-  und  Chlor-Gas,  und  am  —  Pol 
Wasserstotfgas,  dessen  Volum  mehr  als  das  Doppelte  von  dem  am 
+  Pol  entwickelten  Sauerstoff  beträgt.  Nach  einiger  Zeit  ist  die 
Flüssigkeit  entfärbt  und  in  wässrige  üeberchlorsäure  verwandelt 
Stadion.  —  2.  Bei  der  Destillation  von  wässriger  Chlorsäure  geht 
üeberchlorsäure  Über.  Serullas.  —  3.  Vitriolöl  zersetzt  cfalorsaures 
Kall  bei  gelindem  Erwärmen  in  Chloroiydgas,  ttberchlorsaures  KaB 
und  zweifech  schwefelsaures  Kali.  Stadion  (s.  745).  —  4.  Cblorsaures 
Kali,  einige  Zeit  in  kochendem  Schmelzen  erhalten,  zerfällt  tai  sich 
entwickelndes  Sauerstoffgas  und  in  ein  Gendsch  von  Chlorkalium  und 
fiberchlorsaurem  Kali,  weicher  ungefähr  die  Hälfte  vom  angewandten 
chlorsauren  Kali  beträgt.   Serullas. 

Nicht  für  stob  bekaniit. 

Bereclmaog  nach  Stadion                                       Matd 
a           35,4          38,7              Chlorgas                     1 
7  0  56 613 Sauerstoifgas 3^5 

ao»       91,4         100,0 
(Cl«0»  =  2  .  221,33  +  7  .  100  =  1142,66.    Bbrziuus.) 

Verbindungen,  a.  Mit  Wasser.  —  a.  KrystaUisirte  Üeberchlor- 
säure. —  1.  Man  dampft  die  wässrige  Säure  so  weit  ab,  bis  sie  reich- 
lich weilse  Nebel  Terbreitet  giefst  sie  dann  (höchstens  10  Gramm) 
nebst  dem  4  bis  öftchen  Yohun  Vitrioldl  mittelst  eUier  Trichterrdhre 
hl  eine  nidit  tubulirte  Retorte,  leitet  ihren  Hals  ohne  allen  StOpsel 
hl  efaie  gekrümmte  R(ihre,  die  tat  ehier  Spitze  ausgezogen  und  mit 
Wasser  abgekühlt  ist,  und  erhält  das  Gemisch,  welches  sich  bald 
gelb  färbt,  in  mäfisigem  Kochen,  bis  die  übergehenden  Tropfen  wegen 
gröfsern  Wassergehaltes  nicht  mehr  erstarren.  Die  meiste  Säure 
entweicht,  hi  Chlor-  und  Sauerstoffgas  zersetzt,  durch  die  ausgezo- 
gene Spitze,  aber  ehi  Theil  der  Säure  fliefst  langsam  hi  die  Röhre 
4uid  [737]  erstarrt.  Skrullas.  —  2.  Man  desttUht  140  Th.  (1  At) 
flberchlorsaures  Kali  mit  196  Th.  (4  At,)  ViMoltfl  bd  gelin- 
der Wärme.  Die  Hasse  schmilzt  (bei  2  At  VitrioIOI  schmUzt  sie 
nicht)  und  die  Säure  erstarrt  im  gut  abgekühlten  Retortenhalse; 
doch  ist  die  Ausbeute  gering.  Wh»pbi»  (^wi.  Pkarwu  2d,  318).  — 
Weifse  talgähnliche  oder  krystallische  Hasse,  oder  lange,  yierseitige, 
mit  2  Flächen  zugeschärfte  Säulen.  SchmUzt  bei  45^  Stößt  an 
der  Luft  weUse  Nebel  aus  und  zerflielst  schnelL    Jeder  Tropfen  der 
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geschmolzenen  Säure,  in  Wasser  gegossen,  macbt  Zlsebot,  wie- 
gltthendes  E3sen.    Serullas. 

ß.  Wä89rige  Ueberchlorsäure.  —  1.  Man  bringt  wSssrige  Ctilor« 
säure  in  den  Kreis  der  Volta'schen  Säule  («.  Bildung  der  Ueberchior'- 
säure).  STADION.  —  2.  Man  destflllrt  wässrige  Chlorsäure  bei  gewech- 
selter Vorlage,  und  verstärict  das  Feuer  aihnälig,  bis  Alles  Übergegangen 

ist.  Zuerst  kommt  Wasser  mit  Chlor,  hierauf  coucentrirte  UeberchlorsXurey 
welche  Va  der  angewandten  Chlorsfinre  betrAgt.  SerüLLAS.  —  3.  Man  erhitzt 

hl  einer  tubulirten  Retorte  2  Tb.  Ubercblorsaures  Kali  mit  2  Tb. 
Vitriolöl  und  1  Tb.  Wasser  bis  zu  138^  Zuerst  geht  Wasser  über, 
dann  wässrige  Ueberchlorsäure  und  zuletzt  leicht  efai  wenig  Chlor. 
Man  befreit  die  destiUirte  Säure  Yon  beigemischter  Schwefel"  und 
Salz-Säure  durch  Barytwasser  und  Siiberoxyd,  und  concentrirt  sie 
durch  behutsames  Abdampfen.  Stadion.  —  4.  Man  erhitzt  hi  einer 
Retorte,  weldie  ohne  allen  Kitt,  höchstens  mittelst  Amianths,  mit 
efaiem  Vorstofs,  dann  einer  langen  Röhre,  dann  ehier  hi  Icaltes  Was- 
ser  gesenkten  tubulirten  Vorlage  verbunden  ist,  5  Tb.  Ubercblor- 
saures Kali  mit  10  Tb.  Vitrlolöl  (bei  weniger  VitriolölerhUt  man  weniger 
SAnre),  welches  Icdne  Salpetersäure  hält,  und  1  Tb.  Wasser  behut- 
sam, so  dass  die  Flüssigkeit  tiicht  bis  zum  Sieden  kommt,  bis  der 
durchsichtige  flüssige  Rückstand  forblos  geworden  ist,  und  sich  die 
Tropfen  selbst  bei  etwas  gesteigerter  Hitze  nur  noch  langsam  fol- 
gen. Das  ungeflihr  3  Tb.  betragende  Destillat  von  45®  B.  wfrd,  um 
es  von  freiem  Chlor  und  Schwefelsäure  zu  befreien,  mit  der  gesät- 
tigten Lösung  von  schwefelsaurem  Silberoxyd  gefällt,  in  eine  Schale 
filtrirt,  mit  so  viel  frisch  gefälltem  und  gut  gewaschenem  kohlen- 
saurem Baryt  versetzt,  dass  alle  Schwefelsäure  gebunden  wbd,  und 
ein  weAig  überchlorsaurer  Baryt  entsteht,  hierauf  In  eüier,  mit  der- 
selben Vorrichtung,  wie  oben,  versehenen  Retorte  bei  sehr  langsam 
steigender  Erhitzung  destilllrt  Zuerst  geht  das  meiste  Wasser  für 
sich  über,  dann,  bei  gewechselter  Vorlage,  die  coucentrirte  Säure, 
1,5  Tb.  betragend.  Man  destillirt  fast  bis  zur  Trockne;  bei  längerm 
Erhitzen  wü^de  sich  das  überchlorsaure  Silberoxyd  und  Baryt  zer- 
setzen und  Chlor  entwickeln.  Nativeille  (/.  Pharm.  23,  496).  — 
5.  Man  [738]  kocht  Ubercblorsaures  Kali  mit  überschüssiger  Kiesel- 
flusssäure stark  ein,  wo  sich  beim  Erkalten  gallertartiges  Fluor- 
Silidum-Kalium  abscheidet,  filtrirt,  dampft  ab^  erkältet,  filtrirt  wieder, 
dampft  die  Flüssigkeit  weiter  ab,  und  destilUrt  sie.  Dieser  Methode 
gibt  skrullas  den  Vorzag.  —  6.  Man  Zersetzt  wässrigen  übercblorsau- 
ren  Baryt  durch,  im  richtigen  Verhältnisse  zugesetzte  Schwefelsäure^ 
und  filtrirt.  0.  Henry  (/.  Pharm.  25,  268;  auch  Jim.  Pharm.  31,  345). 

Die  yerdännte  S<ure  wird  darch  behutsames  Abdampfen,  am  besten  in 
einer  Retorte ,  wobei  anfangs  tä»i  reines  Wasser  übergebt ,  concentrirt ;  zeigt 
sie  eine  rosenrothe  Farbe,  von  Mangan-haltigem  Chlorsäuren  Kali  herrührend, 
so  Ist  sie  nach  dem  Abdampfen  durch  DestUlation  zu  reinigen.  Sb&ullas.    ' 

Die  möglichst  coucentrirte  Säure  zeigt  1,65  spec.  Gewicht,  ist 
färblos,  raucht  etwas  an  der  Luft  und  Icocht  bei  200<*.  Serullas. 
Sie  ist  (Oig,  wie  Vltriolöl,  und  zeigt  60  bis  65""  B.  Natiteille.  — 
Die  Säure  ist  geruchlos,  schmeckt  stark  und  angenehm  sauer,  rtfthet 
Lackmus,  <^e  es  zu  bleichen,  Tardampf t  ungefähr  bei  13c^  ohne 
Qmeäth  Chemie  B.  L  6.  A.  ^  48 
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ZensetzQQg,  und  wird  weder  durch  das  Sonnenlicht  zusetzt,  noch 
durch  Hydrothion,  schweflige  Säure  oder  Salzsäure.  Stadioh.  Sie 
zersetzt  sich  auch  nicht  heim  Erhitzen  mit  Salzsäure  oder  Weingeist 
Hit  der  concentrirten  Säure  getränktes  Papier  entzündet  sich  nicht 
Ton  selbst^  zeigt  aber,  mit  einer  glühenden  Kohle  berührt,  lebhaftes 
Funkensprühen  und  Verknistem.  Papier,  in  den  Dampf  der  in  ehier 
Röhre  kochenden  Säure  gehalten,  entzündet  sich  lebhaft.  An  iet 
Luft  zieht  die  concentrh*te  Säure  Wasser  an.    S&rullas. 

fb.  Hit  chloriger  Säure.  Clüorige  Ueöerchlorsäure.  2  ClO^ 
GO^  Bildet  sich  durch  die  Einwirkung  des  Lichts  auf  chlorige 
Säure.  Wird  chlorigsaures  Gas  in  ehier  vollkommen  trocknen  Flasche 
dem  directen  Sonnenlichte  ausgesetzt,  so  whtl  es  in  Kurzem  hi 
Ueberchlorsäure,  Chlor  und  Sauerstoff  zersetzt  Dieselbe  Zersetzung 
findet  weniger  rasch  im  zerstreuten  Tageslichte  statt,  wird  aber  die 
FlascJhe  mit  dem  trocknen  Gase  in  20^  warmem  Wasser  dem  Lichte 
ausgesetzt  >  so  bildet  sich  anstatt  der  Ueberchlorsäure  eine  rothbraune 
Flüssigkeit,  die  an  den  Wänden  des  Gefäfses  herabläuft   Die  strahlen 

der  Morgensonne  sind  hierzu  wirksamer,  als  die  der  Mittagssonne.  —  Die  80  ge- 
bildete Flüssigkeit  tet  Uberchlorsaure  chlorige  Säure.  Sie  wird  in  der 
Wärme  zersetzt,  doch  ohne  Explosion.  In  feuchter  Luft  raucht  sie  so 
stark,  dass  wenige  Tropfen  in  einem  Zimmer ,  dessen  Boden  frisch  mit 
Wasser  besprengt  ist,  ehien  weifsen  Nebel  erzeugen,  der  den  ganzen 

Raum  erfüllt  Dieses  Ist  wahrsehelnUch  auch  die  Ursache,  wesshnlb  Ter- 
dnnnte  chlorige  S£are  beim  Eintröpfeln  In  eine  mit  feuchter  Luft  angefuUte 
Flasche  einen  dicken  Rauch  erzeugt  (S.  89) ,  Indem  die  chlorige  S£ure  durch 
das  Licht  in  uberchlorsaure  chlorige  SAure  verwandelt  wird.  —  Mit  Kali- 
lauge bildet  diese  Verbindung  2At  Oberchlorsaures  und  1  At  chlor- 
saures Kall  (2  ao»  +  C105  =  cpo^o-  w-l 

c.  Mit  Salzbasen.  Ueberchlorsäure  Salze,  Perchlorates.  Die 
Ueberchlorsäure  hat  eine  sehr  grofse  Af&nität  zu  den  Salzbasen.  Die 
Salze  werden  theils  durch  Zusammenbringen  Ton  Säure  und  Basis 
erhalten,  theils  nach  dem  über  die  Bildung  der  Sfiure  [S.  752]  Gesagten 

Js.  aufserdem  übercMorsaures  Kali  und  überchlorsauren  Baryt).  AuS  dem 
[alisalze  lassen  sich  durch  Fällung  mit  kieselflusssauren  Salzen,  und 
aus  dem  Barytsalze  durch  Fällung  mit  schwefelsauren  Salzen  andere 
ttberchlorsaure  Salze  erhalten.  —  Um  die  zerflierslichen  überdlIo^ 
sauren  Salze  krystaüisfart  zu  erhalten,  lässt  Scrullas  Ihre  weingdstige 
Ltfsung  in  der  Darre  verdunsten.  —  Die  Überchlorsauren  Salze  zer- 
setzen sich  erst  bei  einer  starkem  Hitze,  als  die  chlorsauren;  aber 
auf  ähnliche  Weise,  entweder  in  Chlormetall  und  SauerstoflTgas, 
oder  in  Metalloxyd ,  Sauerstoffs  und  Chlorgas.  —  Sie  verpuffen 
heftig  auf  glühenden  Kohlen;  doch  ist  nach  Stadion  ihre  Verpuffung 
mit  brennbaren  K5rpem  nicht  so  heftig,  wie  die  der  chlorsauren 
Salze.  Hydrothion  zersetzt  nicht  ihre  wässrigen  Losungen.  Sie  wer- 
den durch  die  stäriisten  Säuren,  selbst  durch  Schwefelsäure  ante 

100^  nicht  [739]  zersetzt  STAmOR.  sie  gebaa  daher  mU  Vltrlottl  oder 
Salsslurt  keine  gelbe  Filrbung;  Unterschied  tob  des  cUoraaurea   SaifWi 

Sbrvllas.  —Alle  Uberchlorsaure  Salze  lösen  sich  Ui  Wasser,  Stadh)«, 
nid  alle  sfaid  zerfliefslich,  ausgenommen  das  Ammoniak-,  Kali-,  Blel- 
oxyd-  und  QueciLsilberoxydul-Salz,  SzauLus;  das  KaUsalf  ist  das 
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am  schwersten  ISsUl^e.  Die  Ueberchlorslure  mit  daher  aas  Kaliaalzen^ 
sogar  aofl  der  WeiotteiB-^LteUDg  noeh  etwai  ubercblorsaurea  KaH.  Ssbullas. 
Ihre  wässrige  Lösung  fällt  kein  schweres  Hetallsalz.  Stadioii.  —  Die 
zerfliefsUchoi  Saize  lösen  sich  auch  in  Weingeist,  das  Kalisalz  nicht 

Dass  die  UebercblorsXare  ihres  grOfsern  Gehalts  an  Sauerstoff  ungeachtet 
In  ihrer  Verbindung  mit  Wasser  oder  Salzbasen  schwieriger  zersetzt  wird,  als 
die  Chlorsäure,  rubrt  oline  Zweifel  daher,  dass  sie  als  eine  stärkere  Säure, 
▼OD  Wasser  und  Salzbasen  mit  stärlierer  Affinität  gehalten  wird. 

Phlor    und    Wasserstoff.  « 

Salzsäure.    HG. 

Myärochloriäitre,  UydrochUjr,  Chlorwasserstoff  säur  e  ^  Chlorwasserstoffe 
Kochsaizsmtre,  Seesatzsättre^  Jcide  muriaUque,  Acide  hydrochlorique,  Aciae 
cMorhyärique,  Acidum  Balis  s,  muriatieum;  und  als  Gas:  stdzsmures  6as^ 
Hydrochlorgas^  Chlorwasserstoffgas,  Gas  acide  mwiattque,  Gasacidmn  mmia» 
ttcum.  —  Findet  sich  in  Gasgestalt  In  den  Dämpfen  der  Vulkane. 

Bildung.  1*  Ein  Gemenge  aus  gleichen  Maafsen  Chlor-  und  Was- 
serstoff-Gas,  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt,  verwandelt  sich  augen- 
blicklich unter  Feuerentwicklung  und  Verpuffung  in  salzsaures  Gas; 
schwächeres  Licht,  wie  Tageslicht,  bewirkt  langsame  Vereinigung; 
im  Dunkeln  bleiben  beide  Gase  unvereinigt.  Gay-Llssac  u.  Th^nard.  — 

Häufig  erfolgt  im  Sonnenlicht  keine  rasche,  sondern  nur  eine  langsame  Ver- 
einigung ;  so  ging  es  Bischof  (Kastn.  Arch,  1 ,  443  tf.  to  «.  Lehrb,  1 ,  93) 
und  mir  besonders  oft  im  Winter;  selbst  als  Bischof  die  Temperatur  des  Sperr- 
wassers 80  sekr  erh&hte,  als  es  die  Hand  nur  ertragen  konnte,  erfolgte  in  der 
Sonne  bei  heiterm  Himmel  im  Winter  keine  VerpuffUng.  In  andern  Fällen  er- 
folgte dieselbe  schon  im  Tageslichte;  bei  Sillimann  (SOL  amer,  J,  3,  343; 
auch  Ann.  Phü.  19,  153;  auch  N.  Tr.  7,  2;  161),  als  der  Himmel  mit  dicken 
Schneeflocken  bedeckt  war ;  l>ei  mir,  als  Ich  an  einem  heitern  Sommertage  im 
Freien,  im  Schatten  eines  Hauses,  die  Gase  zusammentreten  Uefs  und  das  Glas 
eben  in  das  Sonnenlicht  bringen  wollte.    Auch  bei  Limo  {Pogg.  24,   281) 
explodlrte  das  Gemenge  in  der  warmen  Hand,  ohne  Einwirkung  des  Sonnen- 
lichtes. —  Ein  Gemenge  von  1  Maafs  Wasserstoffgas   auf  1  y,  Chlor  explodlrt 
nclion  im  Tageslichte,  ein  Gemenge  nach  gleichen  Maafsen  nur  im  Sonneollcht. 
DÖMmnoiBB  iPogg.  25,  189).  —  Die  Verpuffunj^  durch  das  Sonneollcht  tritt 
ein,  wenn  daa  Gemenge  in  weifsem  Glase  eingeschlossen  ist;  unter  dunkel- 
bl«iem  erfblgt  die  Verbindung  ohne  Explosion  innerhalb  einer  Minute;  unter 
rothem  Glase  gar  nicht  oder  sehr  langsam.  Sbkbick.  An  einem  heitern  Som- 
mertage erfolgte  l»ei  Bischof  die  Verpuffung  auch  hinter  blauem  Glase.    Ein 
Gemenge  Ton  1  M,  Wasserstoffgas  auf  IV]  bis  2M.  Chlorgas  verpufft  schon  in 
dem  durch  Wolken  gedämpften  SonoenUchta,  in  grünen  Arzneigläsern  und  in 
den  rothen  [740]  Strahlen  des  Morgenlichtes ;  ein  Gemenge  Ton  gleichen  Maafsen 
▼erpufft  nur  im  Tollen  Sonnenlichte  in  farblosen,  Tioleiten  oder  blauen   Glä- 
sern; in  granen  oder  rothen  Gläsern  dem  Sonnenlichte  oder  in  farblosen  dem 
Tageslichte  dargeboten,  verbindet  es  sich  langsam ;  In  pomeranzengelben  GlA« 
Sern  im  Sonnenlichte  gar  nicht.     Succow  iPogg.  32,  387).  —  Das  Licht  des 
indianischen  Welftfeoers   bewirkt  nach  SinnicK    Verpuffbng;   dessgl.    nach 
DauMMOND  {Pogg.  9,  171)  das  Ucht  des  im  Sauerttoffgebiäae  glühenden  Kalkt 
(S.  490) ;  nach  Bischof  weder  das  Licht  des  indianischen  Weifsfeuers ,   noch 
das  Licht  des  auf  2  entgegengesetzten  Seiten   vom  Gasgemence  in  Sauerstoff- 
gas verbrennenden  Phosphors.    Bbandb  {Ann.  Chim.  Phys.  19,  205)  bewirkte 
die  Verbindung,  oft  selbst  mit  Explosion,  durch  das  lebhafte  Licht  der  die  Kette 
iler  Volta'schen  Säule  schllefsenden  Kohle,  nicht  durch  das  Licht,  das  sich  belsi 
Verbrennen  des  Olerzeugenden  Gases  entwickelte.  —  Auch  wenn  man  in  das 
Gemenge  einen  bis^u  150^  erliitzten  Ziegelstein,  oder  einen  flam* 
m^ndes  Kürper  bringt,  oder  wenn  man  das  Gemenge  durch  eine 

48* 
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gltthende  ROhre  leitet,  oder  wenn  man  durch  dassdbe  den  dektrl- 
scben  Funken  schlagen  lässt,  so  findet  die  Vereinigung  unter  heftiger 

Explosion  statt.  GaY-LussAC  U.  ThenaRD.  —  Die  Verpuffang  durch  den 
elektrischen  Funken  zeigt  sich  noch  bei  24fiicher  Verdünnung  als  ein  blits- 
fihnliches  Leuchten ;  auch  wenn  zu  1  Maafs  des  Gemenges  lö  M.  Sauerstoffgas 
gefugt  sind,  Ist  es  auf  diese  Art  noch  entzündlich.  H.  Davt.  —  Blundilu 
Angabe,  dass  Platlnschwamm  die  Verbindung  einleite ,  widersprechen  Ddam" 

RBINSB  U.  FaRADAT. 

2.  Das  Chlor  zersetzt  vermöge  seiner  grofsen  AffinitSt  zum 
Wasserstoff  alle  Wasserstoffverbindungen,  die  FlusssSure  ausgenom- 
men. —  Das  Wasser  für  sich  zersetzt  es  nicht  hn  Duniceln,  aber 
langsam  im  Lichte,  schon  im  Tageslichte,  schneller  hi  der  GlQbhitze 
(in^em  man  Chlorgas  mit  Wasserdampf  durch  ehie  glühende  Por- 
cellanröhre  leitet),  Sauerstoffgas  entwicl^ehid.  (s.  121,  oben.)  Ist  neben 
Chlor  und  Wasser  noch  ehi  Körper  gegeben,  der  einige  Affinität 
gegen  den  Sauerstoff  des  Wassers  hat,  z.  B.  Boron,  Phospbor, 
Schwefel,  Selen,  lod,  phosphorige  Säure,  schweflige  Säure,  Metalle 
und  organische  Stoffe  (vermöge  ihres  Gehalts  an  Kohlenstoff),  so 
erfolgt  unter  Oxydation  derselben  die  Zersetzung  des  Wassers  und 
die  Bildung  von  Salzsäure  sehr  leicht  —  Das  Chlor  verbindet  sich 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  dem  Wasserstoff  des  Phos- 
phor- und  Arsen- Wasserstoffgases,  des  Hydrothions,  Hydriods  und 
Ammonialcs  und  vieler  organischer  Verbindungen,  wie  des  Weingei- 
stes, Aethers,  flüchtigen  Oels,  Fetts  und  Harzes;  das  ölerzeugende 
Gas  zersetzt  es  nur  bei  höherer  Temperatur;  das  Kohlenwasserstoff- 
gas am  Sonnenlicht  mit  Verpuffung.    Gay-Lvssac  u.  Thenard. 

Darsteüung,  1.  AU  Gas,  Kochsalz  Wird  mit  gleichviel  Vltriolöl 
hl  einem  Gasentwicklungsapparate  zusammengebracht  und  allmälig 
gelinde  erhitzt  ^Schema  50).     Das  Gas  wird  aber  QuecksUber  aafJsefhngeB. 

2.  Im  tropfbaren  Zustande,    (S.  267^269.) 
[741]    Etgensckaftm.    Im  tropfbaren  Zustande  ftrblose  Flüssigkeit, 
an  lichtbrechender  Kraft  der  tropfbaren  Kohlensäure  gleichkommend. 

Faraday.  Bricht  das  Licht  schwächer  als  Wasser,  stärker  als  tropfbare  Koh- 
lensäure. <Ist  im  Anfang  blassgelb,  entfirbt  sich  aber  am  Lichte,  ein  Beweis, 
dass  die  Färbung  unwesentlich  ist,  und  wohl  Ton  organischer  Materie  des 
Staubes  In  der  ROhre  [von  brenzllcher  Materie  des  Salmiaks]  herrührt  Nu- 
MAHN  (Br.  Arck,  36,  185;  Ann.  Pharm.  1,  32).  —  Spannung,  spec.  GeW. 
und  lichtbrechende  Kraft  des  Gases  (s.  244,  262  u.  305).  Das  Gas  Ist 
ftrblos.  Es  raucht  an  der  feuchten  Luft;  riecht  eigenthiimlich  sauer, 
erstickend;  nicht  athembar;  macht  Entzündung  und  Jucken  der  Haut 
Röthet  stark  Lackmus.  Nicht  brennbar;  löscht  brennende  Lichter 
aus,  doch  zeigt  ihre  Flamme  Tor  dem  Verlöschen  ehien  grOnen  Saum. 

BerechAvng.                                      Maafii.  Sp.Gew. 
a     35,4       97,25              Chlorgas              1       2,4543 
H        1  2,75 Wasserstoffgas      1       0,0693 

HCl  36,4      100,00  Salzsaures  Gas     2       1,2618 

(HCl  =  6,24  +  221,33  =  227,57.    Bbrsbliüb.) 

Zersetzungen.  1.  Durch  fortgesetztes  Hhidurchschlagen  elektri- 
scher Funken  kann  man  höchstens  V35  des  Gases  hi  Chlorgas  ond 
Wasserstoffgas  zerlegen.  W.  Hiuiry.    Denn  omgekehrt  bewirkt  der  üA- 
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tirtocbe  Funken  wieder  die  Vereinigung  des  Chlors  mit  dem  WasserstoiTrs.  756). 

—  Die  ZersetKung  der  wissri^en  Stare  darch  den  el.  Strom  (S.  410,  Mitte.)  — 

2.  Salzsaures  Gas,  mit  V^  Haars  SauerstofTgas  gemengt,  bildet  durcb 
Elektrisiren  Wasser  und  Chlorgas;  auch  Platioschwamm,  in  diesem 
Gemenge  allmSlig  erwärmt,  fängt  bei  121"^  an,  Wasser  zu  bilden  und 
Chlor  abzuscheiden.  W.  Hbrry.  —  3.  Salzsäure  und  schweflige  Säure 
zersetzen  sich  nicht  in  wässriger,  aber  in  trockner  Gasgestalt,  über 
Quecksilber,  in  Wasser,  Chlor  und  Schwefel.  Dumas  [TraiU  de  Ckim. 
1,  146).  —  4.  2  Haals  salzsaures  Gas  zersetzen  sich  mit  1  HaaTs 
onterchlorigsaurem  Gas  unter  Wärmeentwlckluag  in  1  H.  Wasser- 
ilampf  und  2  M.  Chlorgas.  Eben  so  whrkt  das  salzsaure  Gas  auf 
wässrige  unterchlorige  Säure.  Balard.   Nach  Atomen:  HCi  +  ciOf=ho 

+  2C1;  nacli  Maafsen:  2  M.  salzsaures  6as  halten  1  Cl  und  i  H;  IM.  unter- 
chlorlgs.  Gas  h&lt  1  Cl  und  V,  0;  1  H  bildet  mit  Va  0  1  Wasserdampf;  2  Cl 

werden  frei.  —  5.  Metalle ,  namentlich  Kalium  bei  der  gewöhnlichen 
Temperatur,  Zink  isckemm  ^),  Zinn  u.  s.  w.  in  der  Hitze,  Quecksil- 
ber, besonders  behn  Elektrisiren,  zersetzen  1  Haafs  salzsaures  Gas  in 
Chlormetall  und  in  V2  Haafs  Wasserstoffgas.  —  6.  Viele  salzfähige  HetaÜ- 
oxyde  (nicht  die  Erden)  zerfallen  mit  Salzsäure  theils  bei  gewöhnlicher, 
thpils  bei  etwas  erhöhter  Temperatur  mit  salzsaurem  Gas  in  Wasser  und 

trocknes  Chlormetall.  Hierbei  zeigen  Barjt  und  Strontian  Erglühen,  und  Kalk 
«tarke  W&rmeentwicklung.  Chbyrbvl  {Jnn.  Ckim,  84, 285).  Hit  der  Wässrigen 
Säure  bilden  nur  Bleioxyd,  Kupferoxydul,  QuecksÜberoxydul  und  Silber- 
oxyd trockne  Chlormetalle;  die  übrigen  [742J  Oxyde  geben  Lösun- 
gen, die  als  wässrige  Chlormetalle  oder  als  wässrige  salzsaure  Hetall- 
oxyde  zu  betrachten  sind.  —  7.  Hit  Hetallhyperoxyden  und  einigen 
Hetallsäuren,  wie  Braunstein,  Bleihyperoxyd,  Chromsäure  u.  s.  w. 
gibt  salzsaures  Gas  und  wässrige  Salzsäure  Chlormetall  (oder  salz- 
saures Hetalloxyd)  und  Chlor.    (Mno^  +  2hci  =  Mnci  +  2ho  +  ci.) 

—  Kohle,  Phosphor  und  Schwefel  zeigen  auf  die  Salzsfiure  bei  keiner  Tempe- 
ratur eine  sersetzende  Wirkung. 

Verbindungen.  —  a.  Mit  Wasser.  —  Wässriffe  Sohsäure,  liquide 
SmbiMure,  Saizsäure  schlechtweg ,  Saizgeist,  smtrer  Saizgeist,  rauchender 
Salzgeisty  Spiritus  salis  addus,  fumans. 

Das  salzsaure  Gas  verdichtet  sich  mit  dem  Wasserdampf  der 
Luft  zu  Nebeln  wässriger  Salzsäure;  es  wird  schnell  vom  Eise  unter 
Schmelzung  desselben  verschluckt;  noch  schneller  vom  Wasser,  unter 
beträchtlicher  Wärmeentwicklung.  Das  Wasser  absorbirt  nicht  ganz 
ein  gleiches  Gewicht  salzsaures  Gas;  nach  H.  Davy  absorbirt  1  Maafs 
Wasser  bei  gewöhnlicher  Temperatur  480  Haaise  Gas,  und  erhält 
dadurch  ein  spec.  Gewicht  von  1,2109. 

Darsuumg.  Man  übergierst  in  einem  Glaskolben  a  (^Apn.  50) 
8  Th.  Kochsalz  mit  einem  kaltgewordeaen  Gemisch  von  1^  Th. 
Vitriolöl  und  3  Th.  Wasser,  verbindet  den  Kolben  mittelst  3  Schen- 
kelröhren, von  welchen  die  mittlere  eine  Weltersche  Sicherheitsröhre 
ist,  mit  Sin  Wasser  gesenkten,  und  oben  mit  feuchterhaltenem  Papier 
umgebenen  Woulfe'schen  Flaschen,  von  welchen  die  erste  b  sehr 
wenig  Wasser  enthält,  die  zweite  c  ungefähr  so  viel  destillh^tes  Was- 
ser, viie  man  Kochsalz  anwandte,  und  die  dritte  d  weniger,  und  erhitzt 
den  Kolben  hn  Sandbade  oder  über  freiem  Feuer  alhnälig  lange  nicht 
bis  zum  Glühen,  bis  kein  Wasserdampf  mehr  ttbergdit  u  der  ersten 
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Flasche  Mmmelt  sich  eine  schwächere  Salzsäure,  weil  zuUtstdleWasserdiBiKB 
übersehen,  und  durch  minder  fluchtige  Stoffe,  wie  Selen ,  Cblorarsen ,  Chler- 
zlnn  und  Chloreisen,  verunreinigt.  Die  8  Th.  Wasser  der  zweiten  Flasche  sind 
in  ungefihr  13  Th.  reine  wfissrige  Salzsfiure  von  1,145  spec.  Gew.  verwan- 
delt;  hielt  das  Vltrtolöl  Salpetersäure,  so  kann  sie  mit  freiem  Chlor  rerunrel- 
nigt  sein.  Das  Wasser  der  dritten  Flasche  hat  die  geringe  Menge  Salzslure 
aufgenommen,  welche  In  der  zweiten  nicht  absorbirt  wurde,  und  kann  bd 
einer  folgenden  Operation  in  der  zweiten  Flasche  weiter  gesittlgt  werden. 
Will  man  eine  noch  st&rkere  Sfiure  erhalten,  so  bringt  man  in  die  zweite 
Flasche  weniger  Wasser.  —  Das  Kochsalz  vor  der  Anwendung  durch  Erhitzen 
verknistern  zu  lassen,  ist  nutzlos.  Nicht  mit  Wasser  verdünntes  VitrlolOl  ist 
minder  geeignet,  weil  es  sogleich  beim  Einglefiien,  ehe  der  Apparat  verbmi- 
den  ist,  viel  salzsaures  Gas  entwickelt,  und  weil  die  Masse  beim  ErhitMn 
leichter  übersteigt.  Bei  1  At.  Vitriolöl  auf  1  At.  Kochsalz  (49 :  60)  wird  auch 
bei  starkem  Erhitzen  lange  nicht  alle  Salzsfiure  entwickelt;  der  Bucksland  ist 
ein  Gemenge  von  2fich  schwefelsaurem  Natron  und  unzersetztem  Kochsalz: 
auch  bei  1  Vj  At.  VitriolOl  erhSlt  man  nur  etwa  ^/j  der  Salzsfiure ;  aber  bei  2 
At.  VltriolOl  auf  1  At.  Kochsalz  (96 :  60)  erfbigt  die  Zersetzung  vollsandig 
und  bei  geringer  Hitze,  und  der  selbst  nach  dem  Erkalten  noch  halbiässige 
Bückstand  von  zwelAch  schwefelsaurem  Natron  ist  leicht  auszuleeren,  vj^ 
[703]  GEiOBB(iV.  rr.3, 1 ,462  und  4,  2,  462).  Wittstiin  {EeperL  63,  225> 
Gregory  iJnn.  Pharm,  41,  375). 

Im  Grofsen  bereitet  man  die  käufliche  Sälxgäure  durch  bis  zum  Glühen 
steigendes  Erhitzen  von  1  At.  Kochsalz  mit  1  At.  Vitriolöl  oder  etwas  ver- 
dunnterer  Schwefelsfiure  in  horizontalen  gusseisemen  Cyllndem  (seltner  la 
Glasretorten  oder  gusseisemen  oder  bleiernen  Kesseln).  Das  entwickelte  Gas 
wird  gewöhnlich  mittelst  Schenkelröhren  in  mehrere  Wasser-haltende  Flaschen 
nach  einander  geleitet;  oder  in  einen  langen,  allmfilig  aufsteigenden,  gemauerten 
Canal,  in  welchem  dem  salzsauren  Gase  ein  dünner  Strom  Wasser  entgegen- 
fliefst. 

Verunreinigungen  der  wfissrigen  Salzsaure,  besonders  der  kfiuflichen: 
Schweflige  Säure ;  vorzuglich  durch  die  Wirkung  der  Schwefelsfiure  auf 
das  Eisen  beim  stfirkern  Erhitzen  erzeugt.    Die  Säure  trübt  sich,  mit  V«  '^* 
Zinnsalz  und  2  Th.  Wasser  versetzt,  oft  erst  nach  einigen  Minuten,  erst  gelb, 
dann  braun   und   setzt  braunes  Schwefelzinn  ab.   Girarbin  (J.  Fharm,  21, 
161;   auch  •/•  pr,  Chem,  6,  81).    Sie  entfKrbt   schwefelsaures  Man^anoiyd, 
Gay-Lussac   (was   aber  auch  bei  Gegenwart  von  salpetriger  SAnre  erfbigt). 
Sie  gibt  mit  Hydrothlon  einen  Schwefeiniederschlag.    Mit  Wasser  und  Chlor- 
baryum  versetzt,  gibt  sie,  vom  etwa  gefällten  schwefelsauren  Baryt  abiltrirt, 
beim  Kochen  mit  Salpetersaure  einen  neuen  Niederschlag. 
Schwefelsäure.    Sie  fällt,  auch  verdünnt,  Chlorbarynm. 
Chlor ;  wenn  das  Vitriolöl  Salpetersfiure   oder  das  Kochsalz  ein  salpeter- 
saures Salz  enthält.    Gelbe  Farbe;  Geruch;  FfiUung  von  Schwefel  aus  Hydro- 
thlon; Lösung  von  Blattgold;  EntfSrbung  der  Indlglösung. 

Salpetrige  Säure ß  aus  demselben  Grunde.  Prüfung  mit  Vitriolöl  wU 
EUenvitriol  (S.  628). 

Chlorarsen }  von  arsenhaltender  Schwefelsfiure  herrührend.  Wacken- 
BODBR  iRepert.  46,  225;  47,  337)  f^nd  In  einer  kfiuHlchen  Salzs&ure  %,934, 
DÜPASQUiBR  (/.  Pharm.  27,  717)  Visas^  Wittwiin  (ReperU  72,  323)  Vm 
und  RjDNscH  \j.  pr.  Chem.  24,  244)  gar  V^os  an  metallischen  Arsen.  Ohne 
Zweifel  befindet  sich  (fas  Arsen  In  der  Salzsäure  In  der  so  fluchtigen  Fora 
des  Chlorarsens.  Dupasquier.  Bereitet  man  daher  Salzsäure  aus  Kochsais 
und  Arsen-haltender  Schwefelsfiure  in  dem  oben  beschriebenen  Woulfeschea 
Apparate,  so  wird  auch  die  Salzsäure  der  zweiten  Flasche,  c,  arsenhaltig, 
wenn  die  erste  Schenkelröhre  nicht  in  das  Wasser  der  ersten  Flasche,  b,  ein- 
taucht» Wacksivrodbr.  Erhitzt  man  arsenhaltende  kfiufliche  SAwre  In  einer 
Retorte ,  die  mit  einer  leeren  tubulirten  Vorlage  verbunden  ist ,  aus  wdcher 
eine  Schenkelröhre  das  salzsaure  Gas  in  Wasser  leitet,  so  wird  auch  dieses 
arsenhaltig.  Dupasquirr.  —  Arsenhaltende  Salzsfiure  gibt  mit  dem  Apparat 
von  Marsh  Arsenflecken ;  sie  überzieht  Quecksilber  mit  einer  braunen  Baat, 
WmsTBiN;  sie  Iftsst,  mit  Salpetersfiure  abgedampft)  Araensfinre,  während  sie, 
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fir  sieh  Terdmutet,  ketne«  RidufMid  listt;  DinPA«oinnt|  ile  gibt  nüt  Hy- 
drothion  gdbe  Flocken  Yon  Schwefelaraen.  Fillt  man  sie  durch  Hydrothion 
und  destlHirt  sie,  ohne  den  Niederschlag  zu  entfernen ,  so  hilt  das  Destillat 
noch  Arsen,  weil  das  Sehwefelarsen  in  der  HitM  durch  die  conoentrirte  Sak- 
siure  wieder  zersetzt  wird.  DupASQUiBa.  Man  hat  daher  die  durch  Bydro- 
thion  Tftilig;  gef&llte  Salzsäure  durch  Amianth  zu  filtriren,  DuPAsouna ;  oder 
man  mischt  sie  vor  dem  Durclüeiten  des  Hydrothiongases  mit  gldchWel 
Wasser  und  filtrirt  sie  durch  Papier.  WACKSNaoDBB,  Dupasouhb.  Aber  Tom 
Papier  nimmt  sie  organische  Materie  auf,  welche  ihr  beim  Kochen  eine  gelbe 
Firbung  ertheilt,  und  wovon  sie  durch  Destillation  zu  befk'eien  ist.  Wm- 
emm.  Daher  ist  es  besser,  zur  Bereitung  der  Salzs&ure  arsenftreie  Schwefel- 
säure anzuwenden. 

Zwetfach'-Gkhrxiim  g^t  im  Anfiinge  der  Destillation  in  die  erste  Woul- 
fesche  Flasche  über,  wenn  das  TitriolOl  Zinnoxyd  enthält.  Solche  [744]  Salz- 
säure gibt  mit  Hydrothion  nach  mehreren  Tagen  einen  braunen  Niedecsehlag, 
der  Tor  dem  Löthrohr  ein  Zinnkorn  liefert    Bebsblius  {Pogff,  33,  24). 

Natnm^  Kalk  und  andere  fixere  Stoffe  bleiben  beim  Abdampfen  der  Salz- 
säure zurück. 

Die  wässrige  SalzsSore  ist  farblos,  wenn  sie  nicht  durch  eine 
Spur  von  Eisenoxyd,  Chlor,  oder  organische  Materien  gelb  geflrbt 
ist    Sie  gefriert  erst  unter  dem  GefHerpuncte  des  Quecicsilbers  zu 

einer  butterartigen  Masse.  Lichtbrechende  Kraft,  die  des  Wassers  :=  1,0 
gesetzt,  bei  Salzsäure  Ton  1,055  spec.  Gewicht  =  1,053;  hei  1,067  s^c 
Gewicht  =  1,088;  bei  1,121  spec  Gewicht  =  1,121 ;  bei  1,146  spec  Gewicht 
=  1,138  und  bei  1,177  spec.  Gewicht  =  1,180;  also  nimmt  sie  mit  der 
Dichtigkeit   in   einem  geraden  einfachen  Verhältnisse  zu.    Criohton  (Quart. 

j.  of  8c.  17, 182;  auch  Sckw.  32,  328).  —  In  concentrirtem  Zustande 
raucht  sie  an  der  Luft;  sie  kocht  um  so  leichter,  je  concentrirter 
sie  ist,  indem  sich  ein  Theil  des  salzsauren  Gases  aus  ihr  entwickelt; 
bei  geringerer  Concentration  siedet  sie  dagegen  schwieriger  als  Wasser. 
Eine  starke  Säure  wird  durch  Kochen  schwächer,  eUie  schwache 
stärker,  und  am  Ende  ist  der  Rückstand  Ton  beiden  der  Stärke  nach 

gleich.  Dalton.  —  nie  bei  O''  gesätUgte  Salzsäure  von  l,2i09  spec.  Gew. 
scheint  auf  1  At.  Salzsäure  6  At.  Wasser  zu  enthalten  =  6H0,HC1.  Kanm. 
Die  Säure ,  deren  Siedpunct  constant  ist ,  hält  20  Proc.  salzsaures  Gas  •  also 
1  At  Säure  auf  16  At.  Wasser;  das  spec.  Gew.  ihres  Dampfes  beträgt  0,691, 
also  sind  in  9  Maafs  desselben  1  M.  salzsaures  Gas  und  8  ML  Wasserdampf 
ohne  Verdichtung  vereinigt.    Binbau  (Ann,   Cktm,  Fhye,  68,  4^).  —  Die 

Salzsäure  schmeckt  sehr  sauer,  wirkt  wenig  ätzend.  Riecht  rein 
stechend  sauer,  jedoch  bei  Verunreinigung  mit  Eisen  safiraartig. 

Die  wässrige  Salzsäure  ist  mit  Wasserstoffhyperoxyd  mischbar, 
und  absorbUt  etwas  kohlensaures  Gas. 
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ProeentfehaU  der  wäswigen  S^ziäure  an  $alz$aurem  Gm. 


Spec. 
Gew. 

1,21 
1,20 
1,19 
1,18 
1.17 
1,16 
1,15 
144 
1,13 
1,12 


Nach  Edm. 

Sinre- 
proc. 

42,43 
40,80 
38,38 
36,36 
34,34 
32,32 
30,30 
29,28 
26,26 
24,24 


Davy,  bei  25^ 

Spec.  Sftnre- 

Gew.  proc. 

1,11  20,30 

1,10  20,20 

1,09  18,18 

1,08  16,16 

1,07  14,14 

1,06  12,12 

1,05  10,10 

1,04  8,08 

1,03  6,06 

1,02  4,04 

1,01  2,02 


Nach  KmwAM  a.  Daiaon. 


Spec 
Gew. 

1,199 
1,181 
1,166 
1,154 
1,144 
1,136 
1,127 
1,121 
1,094 
1,075 
1,064 
1,047 
1,035 
1,018 
1,009 


Sflure- 

proc. 

34,01 

31,09 

28,29 

26,57 

24,84 

23,25 

21,06 

20,74 

16,08 

13,16 

11,16 

8,62 

6,92 

3,52 

1,86 


Sied- 
punct 

49«? 

65 

76 

87 

100 

103 

105 

109 

111 

109 

107 

105 

104 

102 

101 


[745] 


Nach  A.  Urb  C^andwarterbuck  d,  prakt  O^em.  99). 


Spec.  Spec.  Spec  Spec. 

Gew.     Proc.              Gew.  Proc.  Gew.  Proc.  Gew. 

1,1515  30,582  1,1000  20,288  1,0497 

1,1494  30,174  1,0980  19,980  1,0477 

1,1473  29,767  1,0960  19,572  1,0457 

1,1452  29,359  1,0939  19.165  1,0437 

1,1431  28,951  1,0919  18,757  1,0417 

1,1410  28,544  1,0899  18,349  1,0397 

1,1389  28,136  1,0879  17,941  1,0377 

1,1369  27,728  1,0859  17,534  1,0357 

1,1349  27,321  1,0838  17,126  1,0337 

1,1328  26,913  1,0818  16,718  1,0318 

1,1308  26,505  1,0798  16,310  1,0298 

1,1287  26,098  1,0778  15,902  1,0279 

1,1267  25,690  1,0758  15,494  1,0259 

1,1247  25,282  1,0738  15,087  1,0239 

1,1226  24,874  1,0718  U,679  1,0220 

1,1-206  24,466  1,0697  14,271  1,0200 

1,1185  24,058  l,06rr  13,363  1,0180 

1,1164  23,650  1,0657  13,456  1,0160 

1,1143  23,242  1,0637  13,049  1,0140     2,854 

1,1123  22,834  1,0617  12,641  1,0120      2,U7 

1,1102  22,426  1,0597  12,233  1,0100     2,039 

1,1082  22,019  1,0577  11,825  1,00H0      1,©! 

1,1061  21,611  1,0557  11,418  1,0060      1,224 

1,1041  21,203  1,0537  11,010  1,0040     0^16 

1,1020  20,796  1,0517^  10,602  1^)20     0,408 

Hit  den  Salzbasen.    Sal%saure  Sal%e,   b.  chhrmetaüe, 
c.   Hit  organischen  Verbindungen,  wie  Weingeist,  flüchtiga 
Oelen  u.  s.  w. 

Zweifach 'OkhrwiUserMtoff',  Bichlarwre  d^Eyäroginet  —  CoaceitHrü 
Saliffiure  zerffillt  mit  Blelhyperozyd  bei  gewOhDUcher  Temperatur  la  Chlorhltl, 
Wasser  and  Chlor  (Pb02-f.2HCl=PbCl  +  2HO  +  CI).  Fast  man  aber  la  der 
Salzsiare ,  die  sich  in  einer  Röhre  mit  dannen  Wandungen ,  ron  einer  Frost- 
mlscbung  umgeben,  befindet,  nach  und  nach  das  Hjperoxyd,  so  entsteht  ohne 
ChlorentwicUung  ein  Niederschlag  von  Chlorblei  und  eine  gelbe  Fliitifhelty 


1,2000 
1,1982 
1,1964 
1,1946 
1,1928 
1,1910 
1,1893 
1,1875 
1,1859 
1,1846 
1,1822 
1,1802 
1,1782 
1,1762 
1,1741 
1,1721 
1,1701 
1,1681 
1,1661 
1,1641 
1,1620 
1,1599 
1,1578 
1,1557 
1,1536 

b. 


Proc. 

40,777 
40,369 
39,961 
39,554 
39,146 
38,738 
38,330 
37,923 
37,516 
37,108 
36,700 
36,292 
35,884 
35,476 
35,068 
34,660 
34,252 
33,845 
33,437 
33,029 
32,621 
32,213 
31,805 
31,396 
30,990 


Proc 

10,194 
9,768 
9,379 
8,971 
8,56S 
8,155 
7,747 
7,340 
6,932 
6,524 
6,116 
5,709 
5,301 
4^3 
4,486 
4,078 
3,670 
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welelM  Tteltoldit  ZwelflMli^Clilonrais«ratoff  hilt  (Tba«  +  3HassPbCl  +  2aO 
4-  HCP).  Die  Flosfllgkelt ,  sich  selbst  überlassen  y  entwickelt  mehrere  Tage 
hindurch  Chlor;  sie  gibt  mit  Zink  oder  Quecksilber  Chlormetall  neben  freier 
Salzsiure ,  wirkt  entfirbend  und  eniwlokelt  mit  Klees&ure  kohlensaures  6«s. 
Jedoch  hilt  die  Flüssigkeit  auch  Blei  geltot,  welches  bei  Waaaersnsatt  als 
Bieihjperoxyd  nIederlilltY  sie  hilt  daher  Ylellelcht  PbCP.  Millon  {J.  Pharm. 
28«  299).  —  Sollte  die  Flüssigkeit  nicht  unterchlorigsanres  Bleioxyd  halten? 
(2FbO»  +  2Ha  =  PbCl  +  2H0  +  PbO,C10.)    Gm. 

Chlor  and  Kohlenstoff. 

Kohle  iufiiert  selbst  In  der  GlöhhUse  keine  Wirkung  auf  das  Chlor,  anfsar 
nofem  ein  geringer  Gehalt  an  Wasserstoff  anlhngs  etwas  Salsslore  eneugt 
Gat-Lussac,  Thbnard,  H.  Davt. 

Chlorkoh!en$taf  und  Oel  des  ölerxeugenden  0€ues  s.  bei  den  organischen 
Verbindungen. 

[746J  Phosgen  COCL 

cntar-Kokienoxgd,  Jcide  chlorocDgcarbanique^  Phosgengas,  Bas  cUor- 
oaBJfcarbonique. 

BOdma  und  Darsteihmg.  1.  Chlorgas,  mit  einem  gleichen  Maarse 
Kotilenoxydgas  in  einem  luftleer  gepumpten  Geffirse  in  ToIIlcommen 
trockenem  Zustande  gemengt,  zeigt  im  Dunkeln  keine  Einwirkung 
anf  dasselbe,  vereinigt  sich  aber  mit  ihm  im  Tageslicht  in  24  Stun- 
ien,  Im  Sonnenlicht  in  wenigen  Hinuten,  zu  einer  Cfasart  von  der 
Hälfte  des  vorigen  Volums.  J.  Davy.  —  2.  Kohlenoxydgas ,  über 
glühendes  Chlorblei  oder  Chlorsilber  geleitet,  gibt  unter  Reductlon 
der  Metalle  Phosgengas.    GObel  (/.  pr.  Chmn.  6,  388). 

Eigenschmften.  Farbloses  Gas.  Spec.  Gewicht  und  lichtbrechende 
Kraft  (s.  262 u. 305).  Raucht  nicht  an  der  Luft;  riecht  noch  unan- 
genehmer und  erstickender,  als  Chlorgas;  macht  Thiünen  der  Augen; 
röthet  feuchtes  Lackmuspapier.    J.  Davy. 

Beredumig  nach  J.  Davt.  Maalk.     Sp«  Gew. 

CO  14  28,34  Kohlenoxydgas    1  0,9706 

Cl  35,4  71,66  Chlorgas  1  2,4543 

CO,a       49,4         100,00  Pbosgengas         1  3,4249 

(C0,C1*  =  176^  +  2  .  221,33  =  619,10.    Bebulius.) 

Lisst  sich  nicht  wohl  als  Kohlensiure  betrachten,  In  welcher  1  At.  0 
durch  1  At  Cl  ersetzt  Ist,  denn  1  MaaA  Phosgengas  Terdlchtct  2  M.  Ammo- 
nlakgas,  dagegen  1  MaaTs  kohlensaures  Gas  höchstens  1  Maafs;  Ist  ?lelmehr 
kohlensaurer  Zwelfhch-Chlorkohlenstoff  =  C0%CC1*.  H.  fionn  (Pogg.  52,  77). 
Andrerseits  Ist  zu  beachten,  dass  CCl*  nicht  bekannt  Ist.  |Es  Ist  seitdem 
Ton  Rbqnault  entdeckt  worden.    W*l 

zersetBungen.  1.  Weder  mit  Sauerstoffgas ,  noch  mit  Wasser- 
stoffgas gemengt,  ISsst  es  sich  durch  den  elektrischen  Funken  deto- 
niren;  htegegen  mit  V2  Haafs  Sauerstoffgas  und  1  M.  Wasserstoffgas 
zugleich  gemengt,  verpufft  es  lebhaft  durch  den  elektrischen  Fonkei 
zu  SalzsSure  und  Kohlensäure.  Wasser  bringt  rasch  (nach  Sseullas» 
Jim.  chim.  Pkys.  22, 187,  nur  langsam)  dieselbe  Zersetzung  henw.  -- 
2.  Kalium  verwandelt  sich  tai  diesem  Gase,  nnter  völliger  VenüchtOBg 
desselben,  indem  ein  Theil  des  KaUums  das  Chlor  aufnimmt,  der 
andere  Theil  den  Sauerstoff  des  Kohlenoxyds,  ohne  Feuererseheinung 
In  Chlorkalium  und  Kali  unter  Abscbeidung  von  Kohle.  -^  3.  Erhitztes 
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Arsen;  ABtimon,  Zink  und  Z&m  werden  fm  Gase  ohne  Fenerentwld- 
hng  zu  Cblonnetallen,  unter  Abscheidung  eines,  dem  zersetzten 
Pbosgengas  gleichen,  Volums  Kohlenoxydgas.  —  4.  Zinlcoiyd  bildet, 
^  Phosgengas  erhitzt,  indem  es  dem  Kohlenoxyd  das  Chlor  entzieht 
und  dafür  seinen  Sauerstoff  an  dasselbe  abtritt,  Chlorzinic  und  koh- 
lensaures Gas  von  unverändertem  Volum.  —  Antimonoxyd  bildet 
Chloranlimon  und  antimonige  oder  Antimon-SSure,  und  Kohlenoxyd- 
gas bleibt.  —  Phoiphor  und  SoJiwefe],  In  dem  Pliosgeogase  sublimlrt,  wtrkei 
nicht  auf  dasselbe  ein.    J.  Dayy. 

£747]  Verbindungen,  a.  Mit  Chlorschwefel.  —  b.  Hit  AmmoniaL 
—  c.  Hit  Chlorarsen.  —  d.  Hit  Weingdst 

Chlor  und  BoroD. 
Chlorboron.  BCP. 

Chtorure  de  Bare;  als  Gas:  CUorbormgoi. 
MüdMmg.  1.  Frisch  dargesteUtes,  noch  nicht  im  Vacuum  erhitztes 
Boron  entzündet  sich  von  selbst  im  Chlorgas  und  brennt  lebhaft; 
vorher  erhitztes  brennt  erst  bei  höherer  Temperatur.  Bcrzeuus.  — 
2.  Chlorgas,  in  Berührung  mit  einem  glühenden  Gemenge  von  KoUe 
und  Boraxsäure,  bildet  Chlorboron  und  Kohlenoxyd.  Dumas.  (bos  + 

3C  +  3Ci  =  BCP-|-3CO.)  Das  erhaltene  Gasgemenge  hllt  3  MaaTs  Kohlei- 
ozydgas  auf  2  M.  Chlorborongas.    Dumas. 

Dareteihmg.  1.  Han  leitet  trocknes  Chlorgas  Über  scharf  ge 
trocknetes,  in  dem  erweiterten  Theile  einer  Röhre  glühendes  Boroo, 
fängt  das  Gas  über  Quecksilber  auf,  und  entfernt  durch  Schütteln 
damit  das  beigemengte  freie  Chlorgas.  Bebzelius.  —  2.  Man  glQht 
ein  Gemenge  von  Kohle  und  Boraxsäure  in  einer  Glas-  oder  Porcellan- 
Röhre  1  Stunde  lang,  um  alle  Feuchtigkeft  auszutreiben,  und  leitet 
dann  vMlig  trocknes  Chlorgas  über  das  glühende  Gemenge.    Aach  «e 

Stöpsel  vnsseD  sehr  indLen  sein;  Ist  Feuchtigkeit  Im  Spiel,  so  entsteht  Sali- 
siure  und  es  seut  sich  Id  der  Rohre  BorazsUure  ab.  Domas.  Aus  dem  über 
Quecksilber  aufgefuigenen  Gasgemenge  Iflsst  sich  das  Kohlenozydgu  nickt 
entfernen. 

Eigenschaften.  Farbloses  Gas;  riecht,  durch  die  sich  bOdende 
Salzsäure,  stechend  sauer;  erregt  an  der  Luft  so"  starke  weUse 
Nebel,  wie  Fluorborongas.  Bebzbuds. 

Berechnung.  MaaTs.  Sp.Gew.    MaaTs.  Sp.  Gew. 

B  10,8       9,23  Borondamp  rr       1       0,7487  =  y.      0,3743 

3C1         106^     90,77  Chlorgaa  3       7,3629  =  ly,    3,6615 

BC1>       117,0    100,00  Chlorborongas     2       8,1116  =  1       lfibS6 

(BG|6  =r^  136,2  +  6  •  22U33  =  1464,ia  BsnsBiJua.) 
Das  Gas  whrd  schnell,  aker  Mkt  augenblicklich,  vom  Wasser 
verschludLt,  und  zetsHzt  sidi  dainit  in  Salz-  und  in  Bmix-Siore; 
bei  wenig  Wasser  setzt  sieh  letztere  auf  da  Oberflfiche  in  fester 
Gestalt  ab.  Bbrziuos.  Vü  wenig  Wasser  bildet  das  ChiorboroB  eli 
festes  Hjdrat,  welches  bei  schwacher  GiOhhitze  durch  Wasserstt^- 
gas  in  Salzsäure  und  Boron  zersetzt  wfrC  Domas;  rergt  Lm» 
{Sehw.  47, 117).  —  Das  tSdorboron  verUndet  sich  mit  Ammoniai^ 
und  Ist  vom  Wetaigeist  vosdihickbar.  BiauLius« 
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C748]  Chlor  «Bd  Photj^lior. 

A.    Dreifach' Ch^orphosphar.  fCP. 
Ckhrpkosphar  im  MMmmHf  Protochtarure  de  Phosphore, 

Bildung,  i.  Der  Phosphor  entzündet  sich  Im  Chlorgas  bei  der 
gew(fhnllchen  Temperatur  mit  blassem  grünlichen  Lichte  und  unter 
Funlcenwerfen,  und  bildet  mit  ihm,  Je  nach  dem  VerhUtnisse,  Dreifach- 
oder Fünffach-Chlorphosphor.  —  2.  Der  Phosphor  entzieht  das  Oilor 
dem  Quecksilber.  —  3.  Auch  bei  heftigem  Glühen  des  Phosphor- 
glases mit  Kochsalz  scheint  sich  etwas  Dreifach -Chlorphosphor  zu 
bilden.    Gay-Lussac  u.  Thenabd. 

Darstellung.  1.  Man  leitet  im  Kolben  a  Upp.  52)  langsam  eutr 
wickeltes,  Chlorgas  zuerst  in  eine  leere  erkältete  Flasche  b^  dann 
durch  eine  mit  Chlopcalcium  gefDIIte  Röhre  c,  dann  in  eüie  Phosphor 
enthaltende  und  gelind  erwärmte  tubuUrte  Retorte  d»  aus  welcher 
der  Dreifach -Chlorphosphor  im  Verhältnisse,  als  er  sich  bildet,  in 
die  Vorlage  e  überdestulhrt  —  2.  Hau  leitet  Pbosphordampf  über 
erhitztes  Halb-  oder  Einfach  -  ChlorquecksÜber.  Das  yersohiosseM 
Ende  einer  ROhre  bfilt  Phosphor ,  der  mittlere  Thett  das  Chlorquecksilber,  und 
das  offene  Ende  ist  mit  einer  abg;ekuhlten  Vorlage  verbunden.  H.  Davy.  — 
Die  nach  1.  und  2.  dargestellte  Verbindung  Ifisst  sich  durch  noclinalige  De- 
stillation nach  Bbrkblius  und  Düt.ono  (Jedoch  nach  IL  Daw  nicht  ToUstin- 
dig)  vom  überschüssig  gelösten  Phosphor  befreien. 

Eigenschaften.  Wasserbell,  sehr  dünnflüssig,  von  1,45  spec.  Ge- 
wicht H.  Da?y.  Siedet  bei  0,763  Meter  Luftdruck  bei  78^  Dumas. 
Spec.  Gewicht  des  Dampfes  (s.  262).  Leitet  nicht  die  ElektricitHt. 
Bildet  an  der  Luft  weifse  Nebel;  ri^ht  heftig,  der  Salzsäure  thnlich; 
rOthet  nicht  trocknes  Lackmuspapier.  H.  Datt. 

H.  Davt.       Bsrzklius. 
Berechnung.           früher         spiter 
P           31,4       2232          23             26,3          23 
3C1 106,2 77,18 77  73,7  77 ^ 

PCI»       137,6     10Ö;00        100  100,0        100 

Maa(^.  Spec.  Gew.      Maaft.  Spec.  Gew. 
Phosphordampf  1         4,3539    =    %         1,0685 

C?hlorgaf 6       14,7258    ==    i%       3,6814 

3t  Chlorphosphordampf      4       19,0797    =    1  4,7699 

(PCP  =  196,14  +  3  .  22133  =  860,13.  BinssLira.) 
Zerseixsmgen.  1.  Sein  Dampf  verbrennt  in  der  KerzenflaniMe. 
TL  Dayt.  —  2.  Hit  Wasser  bUdet  »  ribBÜlig  unter  Erhitzung  Sab* 
säure  und  phosphorige  Stture.  H.  Daty.  (Pcis  +  3BO=pos+3hci.) -^ 
3.  Glühende  Eisenfeile  erzeugt  damit  Chloreisen  und  PhospbGreises. 
Gat-Lussac  u.  Thenard.  Kalium  verbrennt  In  seinen  Dimpfei  mit 
lebhaftem  Gfainze.  H.  Davt.  —  4.  Phosphorwasserstoffgas  zerfXlIt  damit 
in  Salzsäure  [749]  und  gelben  Phosphor,  da*  sich  sthnell  am  Lichte 
röthet.  H.  Rose  {Pogg.  24,  307).  (PQ«  +  PH«  =  3Ha  +  2?.)  —  Eben 
80  gibt  Hydrotblongas  unter  Wärmeentwicklung  Salzsäure  und  Schwe- 
felphosphor. SerüLLAS  (^jm.  Chim.  Phjßs.  42,  32).  (PCP  +  3HS  =  PS« + 
3  HCl). 

Der  Drelfach-Chlorphosphor  lOst  In  der  Wfirme  noch  ein  wenig  Phosphor 
■«f.  Diese  AufOsang  setzt  an  der  Laft  ein  Phosphorhltitchen  ab ,  und  bewirkt 
die  Entzündung  des   damit  beftiichteten  Papiers,  nach  dem  Yerdonften  des 
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Chlorphotpbort  an  der  Lnft.  H.  Davt.  Sie  bleIH  In  Dankeln  heD ,  seCxt  am 
Tageslichte  Phosphoroxjdhydrat  ab  und  im  SoDBeoUcbte  sebDell  rothes  Oxjd. 
Lbvbraibb  (^itit.  CMm,  Fhyg.  65,  259).  Mit  Wasser  zersetzt  sie  sieb  ii 
Salzsiure,  pbospborige  Siure  und  in  fiirblosen  diirebslchti(en  Phosphor,  der 
hartDlcklg  Chlor  zuräekhilt.    Bkbzblius. 

Der  Dreifach-Chlorpbosphor  verbindet  sich  mit  Ammoniak. 

B.    Fünffach  -  OUorpkosphor.    PCP. 
CMorphosphar  im  Maximum,  DetOochiorure  de  Fhosphore. 

Bifdmg  und  DarsteUunq.  1.  DoTch  VerbrenDen  des  Phosphors  bi 
einer  gr(frseren  Menge  trocknen  Chlorgases,  am  besten  in  einer  Flasche 
des  Woulfeschen  Apparats  oder  in  einer  nicht  erwärmten  tubulbten 
Retorte  {App.  52).  —  2.  Indem  man  Dreifach-Chlorphospbor  mit  Chlor- 
gas zusammenbringt. 

Eipemckaflen.  Schneeweilses  Pulver,  welches  weit  unter  100* 
verdampft,  sich  bei  verstärktem  äufsem  Druck  schmelzen  lässt,  und 
dann  beim  Erkalten  in  durchsichtigen  Säulen  krystallisirt  Leitet  nicht 
die  Elektricität.  Raucht  an  der  Luft;  rOthet  trocknes  Lackmuspi^ier. 
H.  Davt  (nach  Bbbzblius'  Vermutbung,  weil  sich  durch  den  Wasserstoff 
nod  Sauerstoff  des  Papiers  Salz-  und  Phosphor- Sfiure  erzeugt). 

Berechnung.        H.  Davy.  Dulon«.  BiBSBiauB. 
P  3M  15,0T  13  15,4  15^1 

5a         177  84,93  87  84,6  84,69 


Pa5        208,4         100,00  100        100,0  100,00 

MaaTs.  Sp.  Gew.        MaaTs.  Sp.  Gew. 
Phosphordampf                1  4,3539  =    Ve  0,7256 
Chlorgas 10  24,5430  =    %  4,0905 

5r.Cblorpho8phordampf  6  28,8969  ^  1  Afiißi 
(PCI*  =  196,14  +  5  .  221,33  =  1302,79.  Bbbzblius.) 
ZerMeüamgen.  1.  An  der  Kerzenflamme  erzeugt  er  Flamme;  leitet 
man  seinen  Dampf  mit  Sauerstoffgas  durch  eine  rothglQhende  Porcd- 
lanrdhre,  so  erhält  man  Phosphorsäure  und  Qilorgas.  H.  Davt.  — 
2.  Hit  Wasser  bildet  er  unter  heftiger  Erhitzung  Phosphorsäure  and 
Salzsäure-  H.  Davy  {Schema  40);  (PC|5  +  5H0  =  P05  +  5HCI).  —  3.  Wt 
weniger  Phosphorwasserstoff  bildet  er  Salzsäure  und  Dreifach-Chlop 
phosphor,  mit  mehr  Salzsäure  und  Phosphor.   H.  Rosb  (SPn'  +  i*»' 

==  4PCP  +  3HC15  UDd:  SPCl*  +  5PH3  =  8P+  15HC1).  —   4.    Mit  [750] 

troclcnem  Hydrothiongas  zerfällt  er  in  Salzsäure  und  Cblor-Schwefd- 
^Mspfaor.  SfiRULLAs.  (PC19  +  2  HS  =  P8Hn3  +  2  HCl.)  —  5.  KaUum,  in 
sciDen  Dämpfen  erhitzt,  verbrennt  mit  heftigem  Feuer.  H.  Davt.  — 
6.  Hit  Hetalloxyden  erzeugt  er  Chlormetall  und  phosphorsaures  H^ 
tiUoxyd.   H.  Davy. 

verbiMämtff.    Mit  Ammoniak. 

rC.    PhesphorospcUoHd.    PCPOK*) 

BOdwM  und  Dartteüung.  Wird  FOnflkdi-Chlorphosnhor  in  einer 
unvollständig  verschlossenen  langhalsigen  Flasche  stdien  gelassen, 
die  zugleich  eine  Röhre  mit  Wasser  enthält,  so  zerfliefst  er  allmUs 

*)  rwird  Fon  Robb  bIs  ZweldrUtel-phosphorsBures  Fänfhoh-Cblorphosphor 
BBgeaekeB)  ^PCPO^  =  3PCP,2PO»).  iPo§$.  85, 512.)  L-l 
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mid  entwid^It  dne  grofse  Menge  Satestare.  PCl^  +  280»  PCa^O* 
+  2  HCL  Desttllirt  man  die  Flüssigkeit,  wenn  aller  Fttnflfkcli-Cldor-' 
lÄosphor  verschwunden  ist,  so  geht  znerst  die  SalzsSnre  nnd  darauf, 
wenn  die  Temperatur  auf  110^  steigt,  das  Phosphoroxychlorid  über. 
Eigenschaften.  Farblose  Flüssigkeit,  stark  lichtbrecbend ,  Ton 
stediendem,  dem  des  Dreifach-Chlorphosphor  ähnlichen  Geruch.  Spec. 
Gewicht  =  1,7  bei  12*^.    Spec  Gewicht  des  Dampfes  =  5,4. 

Berechnmiir.                            Wurtz. 
P               31,4             20,44             20,50 
3  a              106,2             69,14              68,95 
2^ 16^0 iOy42 10^55 

PC130»         153,6  100,00  iOOfiO 

MaaTs*  Spec.  Gew.      MaaTs.  Spec.  Gew. 
Phosphordampf             1  4,3539    =      */♦  1,0685 
Chlorgas                        6  14,7258    =    ly,  3,6814 
Sauerstoijsas 2  2,2186    =      VJ           0,5546 

Phosphoroxychloridgas  4         21,2983    =    1  5,3245 

(PC130  =  196,14  +  3  .  221,33  +  100  =  960,13.    Bkräeuus.) 

Das  Phosphoroxychlorid  stOfst  an  der  Luft  weirse  Dämpfe  aus. 
Wird  durch  Wasser  in  PhosphorsSure  und  Salzsäure  zersetzt  (durch 
reciproke  Affinität).  PCPO«  +  3H0  =  PO^  +  3  HCl.  —  Wird 
durch  Schwefelsäure  nicht  zersetzt.  Bildet  mit  Ammoniak  ehie  feste 
Verbtadung.    WlrTZ  ^N.  Ann.  Ckim.  Pkys.  20,  472).    wl 

Hydrochhr-  Phosphorwasserstoff.  Id  der  Verblndttog  mit  Chlortitan- 
Phosphorwasserstoff  bekannt.  Salzsaures  und  Phosphorwasserstoff-Gas  wirken 
auch  ioi  Sonnenlicht  nicht  merklich  auf  einander ,  nnd  Wasser ,  und  selbst 
Borax  absorblren  aus  dem  Gasgemisch  das  salzsaure  Gas.  Aber  ans  dem  mit 
schwer  entzündlichem  Phosphor  wasserstoffgas  bereiteten  Gemisch  scheidet  wiss- 
liges  Ammoniak,  durch  welches  man  es  leitet,  leicht  entzündliches  aus.  H.  Rosi. 
Dieser  Umstand  spricht  für  die  Ansicht,  dass  die  Gase  wirklich  verbunden 
waren,  aber  ohne  Verdichtung,  wie  aqch  bei  der  Verbindung  des  Hjdrlods 
and  Hjdrobroms  mit  Phosphorwasserstoffgas  keine  Verdichtung  erfolgt.  Der 
Unterschied  liegt  nur  darin,  dass  die  salzsaure  Verbindung  viel  elastischer 
Ist;  auch  bei  —  12"^  lisst  sie  sich  nicht  Tcrdlchten.  Butbau  (^^fiii.  Ckim,  Phy$. 
68,  431). 

Chlor    und    Schwefel. 
A.    Chlorichwefel. 

Sckwifelsabiiäure,  saizsaures  Schwefeloxyd,  ChUnmre  de  5oti/W. 

BUduny.  Gepulverter  Schwefel  absorbirt  das  Chlorgas  schon  bd 
gewöhnlicher  Temperatur  unter  Wärmeentwicklung,  noch  schneller, 
wenn  man  ihn  in  Chlorgas  sublimiii;.    bbbthollbts  Behauptung,  das« 

brennender  Schwefel  Im  Chlorgas  xu  brennen  fortführt,  mftchte  grundlos  sein« 

a.    Haib-CUarschwefel.    S^Cl 

Chhrschwefei  im  Minimum,  Protochlorure  de  Scmfre. 

Darsuiktng.  1.  Man  leitet  trocknes  Chlorgas  durch  gewaschene 
und  getrocknete  Schwefelblumen,  bis  diese  gröfstentheils  geltet  sind, 
und  befreit  die  decanthirte  Flüssigkeit  durch  Destillation  bd  gelinder 
Wärme  von  dem  überschüssig  aufgeltfsten  Schwefel.  H.  Rose.  Dumas 
rectificlrt  dieses  Destillat,  weil  bdder  ersten  Destillation  noch  etwas 
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UbenditMger  SchwefSel  übergebt    Marchaivd  rectificirt  so  oft,  Ms 

der  Siedpunct  GOnstant,  bei  139^,  ist.  zum  DorcMeiten  des  Cblon  dient 
{App.  52)  9  statt  der  Retorte  d  asd  Vorlage  e ,  2  mit  kaltem  Wasser  unigebeAe 
Woulf ersehe  Flaschen,  die  den  Schwefel  enthalten  und  durch  eine  Schenkeirfihre 

Terbundcn  sind.  _  p2.  Gcwascheues  Und  getrocknetes  Chlorgas  wird 
in  eine  tubuUrte  Retorte  geleitet ,  in  welclier  Schwefel  bei  gelinder 
Hitze  sublimirt,  der  Halbchlorschwefel  destillirt  ab  und  wird  in  einer 
mit  l^altem  Wasser  umgebenen  Vorlage  abgel^ühlt  Er  wird  nadiber 
rectificirt,  um  flberschOssigen  Schwefel  abzuscheiden.  Mitscherlich 
(Lekrb.  I,  67.)  W-I  —  3.  Man  destiilirt  ein  Gemenge  von  1  Th. 
Schwefel  mit  9  Th.  Einfach -Chlorzinn  oder  8,5  Th.  Einfach -Chlor- 
quecksilber. Berzelius. 

Eigenschaften.  Bräunlichgelbe  ölige  Flüssigkeit  von  1,687  Dumas, 
1,686  Harchand,  spec.  Gewicht.  Kocht  bei  138%  Dumas;  fängt  bei 
134"^  zu  kochen  an,  doch  steigt  der  Siedpunct  bald  auf  139^  und 
bleibt  so,  Harchand.  Spec  Gewicht  [751]  des  Dampfes  (s.  262). 
Raucht  stark  an  der  Luft;  riecht  unangenehm  erstickend,  nach  See- 
kräutern; sein  Dampf  reizt  die  Augen  zum  Thränen;  schmeckt  sauer, 
heifs  und  bitter.  Röthet  nach  Härtens,  nicht  nach  H.  Dayy,  vOllig 
trocknes  Lackmuspapier. 

Dumas, 
Berechnung^.  Marchand.  H.  Rosb.    Bucholz. 

2  S        32  47,48  47,5  47,46  47,4 

Cl       35,4       52,52  52,5  52,98  52,6 

S«C1      67,4      100,00         100,0         100,44         100,0 

Maafs.  Sp.Gw.        MaaTs.   Sp.Ow. 
Schwefeldonpf  1       6,6556    =    Vs       ^2iB5 

Chlorgas 3       7,3629    =     1        2,4543 

Halb-Chlorschwefeldampf  3      14,0185    =     1        4,6728 

(SCI  =  201,17  +  221,33  =  422,50.  Bbbsklius.) 

Zersetzungen.  1.  Der  Halb  -  Chlorschwefel  sinkt  im  Wasser  bt 
Gestalt  von  Odtropfen  zu  Boden  und  zersetzt  rieh  beim  Beweg«  sehr 
langsam  in  Salzsäure,  in  niederfallenden  Schwefel  und  in  unter- 
schweflige  Säure,  welche  aUmälig  in  schweflige  Säure  und  Schwefel 
zerfällt.  Thomson.  (2  s>a  +  2  ho  =  2  HCl  +  so<  +  3  s.)  Zugleich 
entsteht  aber  auch  etwas  Schwefelsäure,  selbst  wenn  der  Chlor- 
schwefel noch  mit  Schwefel  überladen  ist  Bucholz,  H.  Rofti.  Da 
der  Zwelfaeh-Qilarscliwefiel  (wie  er  In  Verbindung  mit  ChlormetaUen  erkalten 
wird)  durch  Wasser  In  unterschweflige  und  Schwefel  -  Saure  zerfiUt,  so  lit 
Ylelleicht  der  Halb-Chlorschwefel  eine  Verblödung  Ton  Doppelt-Chlorschwefel 
mit  3  At.  Schwefel  =  S3,SCP.  H.  Roan.  —  Noch  10  Tage  nach  der  Zersetzung 
dvroh  Wasier  hilt  die  Flüssigkeit  unzersetzte  unterschweflige  S&ure ,  salpeter- 
saures SUberoxyd  schwarz  fäUend:  der  ausgeschiedene  Schwefel  betrigt  Ton 
100  Th.  Halb  -  Chlorschwefel  27,74  Th. ,  also  lunge  niclit  '\  s:1inmtl!cben 
Schwefels.  H.  Rosn.  —  2.  Phosphor  entzieht  dem  Schwefel  uüter  einer 
bis  zu  40^  gehenden  Erhitzung  das  Chlor,  so  dass  bei  der  Destilla- 
tion Dreifach-Chlorphosphor  übergeht,  während  Schwefel  zurückbleibt. 
CrAULTiER  DE  Claubry  QAnn,  chim.  Phys.  7,  213).  —  3.  Hydrothion  zer- 
setzt den  Halb -Chlorschwefel  in  Salzsäure  und  Schwefel.  U.  Rose. 
(8»ci  +  HS  =  3S  +  HCl.)  —  4.  Der  mit  Vitriolöldarapf  durch  eine 
giBfaende  RShre  geleitete  Halb-Chlorschwefel-Dampf  liefert  Schwefel, 
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schweflige  Sftore,  Hydfotbl^B,  Sali»äare  ond  Cldor.  Bhaült  (md' 
PoGGiALE  (j.  Hmrm.  21,  140).  -r-  fb.  GrobgepiüTertes  Arsen  oder  An- 
timon erhitzen  sich  mit  Halb-Chlorschwefel  bis  zum  Sieden  des 
letzteren;  wird  das  erste  Destillat  zurücltgegossen,  so  erhält  man 
reines  Chlorarsen  oder  Antimon  neben  Schwefelmetall.  Zweifach- 
imd  Dreifach-Schwefelarsen  (sogar  im  geschmolzenen  Zustande)  und 
schwarzes  Schwefelantimon  zersetzen  den  Halb-Chlorschwefel  mit 
gleicher   Heftigiceit.     Am  heftigsten  wiricen    Feilspähne  von  Zinn. 

Aaf  ZweifKoli-ScIlweftlziaii  wirkt  der  Halb-Cblorschwefel  nicht  elo,  auf  Zink, 
Elsen,  Nickel  und  Kupfer  nar  langsam.    WöHLKR (^nit.  Pkmrm.  73,  374).  L-l 

6.  Der  Halb-Clilorschwefel  löst  sich  zuerst  in  Aether,  imd  zersetzt 
sich  dann  unter  geringer  Wärmeentwicklung.    Dumas. 

verMndimfeiu  a.  Der  Halb-Chlorschwefel  Ulst  viel  Schwefel  auf, 
in  der  Wttrme  in  solcher  Menge,  dass  er  einen  S]rrup  bildet,  aus 
dem  beim  Ericalten,  mehrere  Wochen  hindurch,  Schwefel  anschtefst. 
Bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  Schwefel  gesättigt,  erscheint  er 
hellgelb  und  hält  im  Ganzen  66,74  Proc.  Schwefel.  H.  Rose,  (aiso 
ongefShr  4  At.  s  auf  1  At.  ci.)  Diese  Auflösung  hat  1,7  spec.  Gewicht 
und  lässt  bei  der  Destillation  den  überschüssigen  Schwefel  zurück, . 
beim  Verdunsten  an  der  Luft  krystallisch.  Bucholz,  Berthollet. 
[752]  b.  Er  mischt  sich  leicht  mit  Schwefelkohlenstoff.  A.  Ber- 
thollet. 

c.  Er  absorbirt  Phosgengas.    John  Dayy. 

d.  Er  verbindet  sich  mit  Ammoniak. 

e.  Er  Terbindet  sich  mit  einigen  Chlormetallen.    H.  Rose. 

b.    Einfach 'Chlorschwefel.    SCI. 

Deuiocklwrure  de  Saufre, 

Dar$tettun§.  1.  Hau  leitet  mehrere  Tage  lang  trocknes  Chlorgas 
in  groCs^n  Ueberschusse  durch  Schwefelblumen,  destUHrt  die  Flüs- 
sigkeit zwischen  60  und  70'',  und  destillirt  das  Destillat,  welches 
noch  ein  wenig  Halb-Chlorschwefel  beigemischt  enthält,  unter  seinem 
Siei^unct  wiederholt  in  einem  Strom  von  Cblorgas.  Dumas^  Soukuran 

(jinn.  Ckim.  Phys.  67,  74).  Das  Chlorgas  wird  wihrend  der  DestlUaUoii: 
durch  den  Tubulus  der  Retorte  hin  zugeleitet.  —  Wein  man  auch  langer  als 
10  St.  Chlorgas  durch  Schwefel  leitet ,  so  sinkt  der  Schwefelgehalt  der  Ver- 
bindung nur  aaf  37,51  Procent;  destUHrt  man  ron  Ihr  einen  kleinen  TheU 
ab ,  so  hält  dieser  33,41  Proc. ;  ein  zwdter  Anthell ,  unter  Kochen  abdestiuirt, 
b&lt  32,55  Proc  Schwefel,  Ist  also  beinah  SCI.  H.  Boss.  •—  Der  Halb-Chlor- 
schwefel absorbirt  das  Chlor  langsam ,  unter  bedeutender  Volumvemehrung ; 
wenn  nach  langem  Durchleiten  kein  Chlor  mehr  absorbirt  wird ,  setzt  die 
Flüssigkeit  MiLLONB  festen  Elnfiich-Chlorschwefel  ab ,  s.  u.,  und  stufst  bestin- 
d^  Chlor  aas.  Sie  hat  1,625  spec  Gew.,  siedet  anfangs  bei  50*^  anter  Ent- 
wicklang fast  reinen  Chlors ,  worauf  Ihr  Sledpunct  auf  64^  steigt ,  und  bfit 
31,73  Proc.  Schwefel.  Uabckakd.  DestlUlrt  man  die  Flüssigkeit  anter  3nta- 
Uger  CohobaHoa ,  bis  sie  kein  flneles  Chlor  mehr  entwickelt ,  so  erhfllt  sie 
dMi  CMistanten  Sledpunct  ron  78^,  hilt  37,78  Proc  Schwefel,  und  Ist  also 
elB  DrtMerfel^Chkrschwefel ,  S^CP.    Marchand. 

Eigemchaften.  Dnnkelbraunrothe  dOnne  Flüssigkeit  von  1,620 
spec.  Gew.;  kocht  bei  64**;  spec  Gew.  des  Dampfes  =  3,7.  Duius. 
Gefriert  nicht  bei  —  30"".  H.  Rose.  Dampft  und  riecht,  wie  der 
Halb-Chlorschwefel,  jedoch  deutlicher  nach  Chlor;  schmeckt  stuer, 
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helfe  und  bttter.   Thomson.    ROthet  nadi  Härtens  (/.  €%im.  mui.  13, 
430),  lüebt  nach  H.  Dayy,  ySIIig  trocknes  Lackmuspa^. 

H.  Davy.  Duhas. 

Berechnung.  froher     später 

S        16         31,13  30  30,36       31,9 

Cl       35,4       68ffl  67  69,64       68,1 


SCI      51,4     100,00         100         100,00     100,0 

Maafs.  Sp.  6w.      Maalli.  Sp.Oew. 
Schwefeldunpf  1        6,6556    =   Ve       1,1093 

Chiorgaa 6      14,7258    =    1       2,4543 

Einf.  Chlorschwefeldampf  6     21,3814    =    1       3,5636 
(Sa*  =  201,17  +  2  .  221,33  =  643,83.    Bsroilius.) 

Zerseizun0en.  1.  Während  nach  Dumas  der  Einfach-Chlorschwefd 
als  Ganzes  verdampft,  siedet  er  nachHARCHANo  anfangs  bei  50%ft8t 
reines  Chlorgas  entwickelnd;  [753]  hierauf  steigt  sein  Siedpanct 
über  64^;  auch  im  Sonnenlicht  entwickelt  er  Chlorgas  bis  zum  Zer- 
schmettern verschlossener  Gemfse.  —  2.  LSsst  man  In  V2  Gramm 
Chlorschwefel  ein  Stttck  Kalium  fallen,  so  erfolgt  oft  nach  40  Secon- 
den  ehi  rothes  Licht  mit  Verpuffuug,  die  das  Glas  zersprengt  Die 
DXmpfe  des  Chlorschwefels,  durch  glUhende  Eisen-  oder  Kupfer-Feik 
geleitet,  erzeugen  unter  Feuerentwicklung  Chlor-  und  Schwefd- 
Hetall.  Dumas.  —  3.  Mit  Wasser  zersetzt  sich  der  Einfach -Chlor- 
schwefel langsam,  vorzüglich  in  Salzsäure  und  unterschweflige  Säure, 
die  dann  weiter  in  schweflige  Säure  und  Schwefel  zerfällt  (2sa 
+  2HO  =  2Ha+S202);  doch  entsteht  nach  H.  Rose  zugleich  etwas 
Schwefelsäure.  —  4.  Salpetersäure  verwandelt  den  Chlorschwrfd 
unter  heftigem  Aufbrausen  in  Salz-  und  Schwefel -Säure.  TflOMSOR. 
—  5.  Mit  wässrigem  Ammoniak  bildet  er  Schwefel,  Stidcgas  und 

salzsaures  Ammoniak.    Dumas.    meVerhUtnlsse  gegen  Ammoniakgas  s.hci 
SehweftUHckstoff  und  h^Snckstof  und  Chlor.  —  6.  Mit  Wehlgelst  braost 

er  heftig  auf,  Thomson;  dess^efchen  mit  Aether.    Dumas. 

verbindtmgen.  M-  Er  löst  Phosphor  mit  Bemsteinfiirbe  auf. 
Thomson. 

b.  Er  absorbirt  Phosgengas.    J.  Daw. 

c.  Er  löst  lod  zu  ehier  tielVothen  Flüssigkeit,  nicht  die  Eldi- 
tridtät  leitend.    Solly  QPogg.  37,  421). 

d.  Er  verbindet  sich  mit  Ammoniakgas.    SouBEmAN. 

e.  Er  verbindet  sich  mit  Chlorarsen.    H.  Rose. 

Fester  Einfach  "ChlarschwefelT  —  Leitet  man  dorch  flätslgen  EittllMh- 
Chlorschwefel  noch  längere  Zeit  Chlorgas,  so  entstehen  gelbe  KrjitaUe,  to* 
Geruch  des  flfisslgen  Chlorschwefels ,  steh  an  der  Lnft  schnell  und  ronstladig 
In  welfien  Nebel  yerflächtlgend;  sehr  leicht  In  Halb  -  ChlorsohwefBl  lOsIkh 
unter  Ueberfährung  seiner  gelben  Farbe  In  die  brannrothe,  «nd  In  Wssht 
lOsUch  unter  heftigem  Zischen  und  Absatz  Ton  wenig  SchwsfeL  Milumi 
(Compt  rend.  6,  207;  auch  /.  pr.  Chem.  16,  57).  —  Dieselben  KrystaUs 
erhielt  Mabcband.  Sie  enthalten  30,93  Proc.  Schwefel;  bei  Uirer  Aui^ung 
In  Wasser  entstehen,  neben  niederfallendem  Schwefel,  Salzsiure,  Schwefel- 
siure ,  schweflige  Sture  und  unterschweflige  S&ttre.  MAncHAitn  sieht  sie  alf 
den  reinen  Elnlkch-Chlorsohw^iBl  an,  wfihrrad  die  flussige  VerbinduBg  9tw^ 
~  ^    SchwefU  ettthahe. 
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c  liDeifmA'CUmrwchwefel  —  Nur  In  Verbindong  mit  Zwei- 
fach-Chlortitan,  Zweifach -Chlordnn  and  FQnfhiA-Chlor«itimoti 
bekannt  Zerfällt  bei  Wasserznsatz  in  SchwefelsUnre  und  nnter- 
schweffige,  die  dann  unter  Schwefelabsatz  zu  schwefliger  Säure  wird. 
H-  Rose  (Pogg.  42,  517). 

d.  Dreifach" CMorichtoefel  —  In  Verbindung  mit  Schwefel- 
säure darstellbar« 

1754]  B.    CUor-Schwefel^Phosphor. 

a.  PS*oa^  oder  PS«  +  2S»a  —  Phoq^rwasserstoffgas,  zu 
Halb -Chlorschwefel  geleitet,  bildet,  neben  salzsaurem  Gas,  diese 
Verbindung,  (ss^ci  +  ph3  =  ps^oa»  +  3  na.) 

Gelblicher,  sehr  zäher  Syrup. 

fierechniing. 

P  31,4  11,98 

10  8  160  61,02 

^2  Cl 703 27^ 

PS«>a>         262,2         100,00 

Verändert  sich  anfemgs  nicht  unter  Wasser,  wird  dann  auf  der 
Oberfläche  weifs,  macht  das  Wasser  durch  yertheilten  Schwefel 
milchig,  und  ertheilt  ihm  staricen  Geruch  nach  Hydrothion,  hidem 
der  Phosphor  aus  dem  Wasser  Sauerstoff  aufnimmt.  Der  abgeschie- 
dene Schwefel  beträgt  44,43  Procent  —  Wird  durch  rauchende  Sal- 
petersäure rasch  oxydirt  unter  Bildung  von  Schwefel-  und  Phosphor- 
Säure.    H.  Rose. 

b.  PS^CP,  oder  PC1,2SC1.  —  Man  lässt  troclcnea  Hydrothiongas 
auf  FünflDftch  -  Chlorphosphor  einwirken,  (pci'  +  2HS = PS^ci^  +  2HCi.) 
—  Entweder  leitet  dhib  im  Hydrothiongas  langnm  über  den  In  einer  Ina»* 
kngel  helindliclten  Chlorpliosphor  $  oder  man  gieüM  lelEteren  In  eine  mit  Hfdro-> 
tilioncafl  cefüUte  Flaecke.  Aitoh  bei  ul»erflek«ssigem  Hydrotlüongas  entMelit 
dieselbe  Verbindung.  100  Th.  Fänffiich  -  Chlorphosplior  liefern  81,775  Ver- 
bindung.   Sie  wird  durch  DestUlation  In  einer  kleinen  Retorte  gereinigt. 

iilangs  opalish'endes,  nach  einiger  ZeK  wasseriielles  (M; 
schwerer  als  Wasser.  Kocht  bei  125«;  gibt  an  der  Luft  einige 
Nebel.  Riecht  eigenthttinlich,  etwas  stechend  und  gewürzhaft,  und 
zugleich  nach  Hydrothion  (wegen  der  zersetzenden  Wirkung  der  Feuch- 
tigkeit der  Luft.) 

Bereehnnng. 
P  31,4  18,51 

2  8  32  18,87 

3  q  106,2  62,62 

PS2Ci3         169,6         100,00 

Zersetzt  sich  mit  Wasser  ki  ehiigeu  Tagen,  schneller  bebn 
Schüttefai,  in  einigen  Stunden  behn  Erwärmen  in  Salzsiure,  Hydrothion 

und  PhosphOl^ure  (Psza^  +  5  ho  =  POS  +  2  HS  +  3  HCI).    Das  .Waaaer 
wird  jedoch  durch  etwas  freien  Schwefol  mUchig.     Wässriges  Ammoniak 

oder  Kali   bewirlLen   ehie  ähnliche  Zersetzung ,  nur  viel  rascher. 

SZRUUJkS. 

Das  Gel  löst,  besonders  in  der  Wirme,  etwns  ubersehussigen  Phosphor 
öder  Schwefel ,  die  sich  beim  Erkalten  grOfstentbeils  abscheiden  und  bei  der 
Destillation  des  Gels  zurüclibleiben.  Sbrvllas  (,Ann.  Chim.  Phys.  42,  25| 
muoh  Pogg.  17,  165 1  auch  Sckw.  57,  366;  auch  N.  Tr.  21,  1,  214). 

ITmelüi,  Chemie,  B.  I.   5.A.  49 
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fPCl^S^  —  Man  destUUrtin  einer  kleinen  Retorte  3  Tli.  FBnf- 

fach-SchwefelpllOSpIlOr  mit  1  TIl.  Scliwefel.  Beim  Sehmelun  des  Gemeagei 
bildet  sieh  eine  gelbe  Flässigkeit  und  farblose  Kristalle,  die  bei  fortgesetn» 
Erhitsen  Yerschwlnden,  beim  Erkalten  aber  wieder  entstehen.  Erhitzt  mao  die 
Flüssigkeit  rasch  zum  Sieden,  so  erhält  man  ein  Destillat,  in  welchem  sich  nur 
wenig  Krystalle  bilden.  Die  Flüssigkeit  wird  von  den  KrysUllen  abgegossen 
und  wiederholt  in  gelinder  Wärme  destllUrt,  bis  das  Destillat  höchstens  bei 
125*»  siedet. 

Wasserhelle,  blassgelbe  leicht  bewegliche  Flttssiglceit,  von  ziem- 
lich grofser  lichtbrechender  Kraft  und  schwacheiA,  etwas  saurem 
Geruch.  Schwerer  als  Wasser,  Verdampft  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur, siedet  um  118%  ist  bei  —  18*^  noch  flüssig. 

Berechnung.  Gladstonb. 
P          31,4       11,70  12,2 

4S  64  23,40  233 

5C1       177  64,90  64,7 

272,4 

Löst  reichlich  Schwefel,  lod,  Phosphor  und  FUnffach-Chlorphos- 
phor ;  lässt  sich  mit  Schwefelkohlenstoff  mischen. 

Zersetzt  sich  mit  Wasser  in  Salzsäure,  Schwefelsäure,  Pbos- 
phorsäure  und  wahrscheinlich  pliosphorige  und  Schwefelphosphor- 
säure, während  sich  etwas  Schwefel  und  Schwefelphosphor  ausschei- 
det Dieselbe  Zersetzung  tritt  rascher  mit  den  Alkalien  ein.  - 
Whrd  Ton  Salpetersäure  mit  Heftigkeit  oxydirt,  und  durch  Metalle 
(durch  einige  erst  in  der  Hitze)  zersetzt.  Wirkt  heftig  auf  Aether, 
Weingeist  und  Terpenthhiö'l. 

Die  bei  der  Bereitung  erscheinenden  KrjstaUe  scheinen  nur  ein  Gemenge 
Ton  PC15  und  PCl^S«  zu  sein.  —  Bei  der  ersten  DestiUatlon  bleibt  in  der 
Retorte  eine  dunkle  sihe  Masse  zurück,  die  wahrscheinlich  ein  secoiidires  Ze^ 
setzungsproduct  ist,  da  sie  besonders  reichlich  erhalten  wird,  wenn  man  mik 
Schwefel  nimmt,  als  vorgeschrieben  ist.  Bei  weniger  Schwefel  bleibt  füi- 
Ach-Schwefelphosphor  unverändert  zurück.  GladstONB  C^^f^n.  Pharm.  1^ 
88).  L.1 

Brennender  Schwefelkohlenstoff  rerUscht  im  Chlorgas;  er  absorbtart  in  der 
Eilte  nur  eine  kleine  Menge  desselben ,  die  durch  Erwftrmung  wieder  Mtf- 
getrieben  werden  kann.    Bbrsiuijs. 

fC.    Chlarsckwefel'KohleMtoir.    CSCL 

Bildung  und  DarsteUung.  1.  Einige  Gramme  Schwefelkohlenstoff 
werden  in  ehie  Flasche  mit  Tollkommen  trocknem  Chlorgas  gebracht 
und  die  Flasche,  sorgfältig  verschlossen^  ehiige  Tage  lang  im  Dun- 
keln oder  im  Sonnenlicht  stehen  gelassen;  die  Farbe  des  Chlors 
Terschwindet  allmälig  und  der  Schwefelkohlenstoff  verwandelt  sich 
in  eine  tiefgelbe  Flüssigkeit.  BeUn  Oeffnen  der  Flasche  zeigt  sich 
das  Gas  bedeutend  verdünnt.  Die  so  gebildete  FlOssigkeit  ist  dn 
Gemenge  von  ElDfach-Chlorschwefel  und  Chlorschwefel -Kohlenstoff. 
CS«  +  2C1  =  SCI  +  CSCl.  —  Beim  Behandeln  mit  Wasser  wird 
der  Einfach -Chlorschwefel  zersetzt  und  der  Chlorschwefel -Kohlen- 
stoff scheidet  sich  als  ehie  ölartige  Flüssigkeit  aus.  Um  ihn  von  den 
sauren  Zersetzung^roducten  desEhiftich-Chlorschwe&ls  zu  befreien, 
wird  er  ehiigemal  mit  Wasser  und  etwas  Bittererde  destillirt  — 
Bei  der  DarsteUung  dieser  Verbindung  ist  es  wichtig ^  dMM  das  MatoHal  ^^ 
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c 

s 

Cl 

6          10,45 

16          27,88 
35,4       61,67 

[755]  KohleDsanrer  Z^Keiboh-CUorschwefel.  771 

iLommen  frei  yoa  Feuditigkelt  ist,  da  bei  der  Gegenwart  toii  Wasfler  eine 
andere,  zunächst  zu  beschreibende  Verbindung  von  Chlor,  Schwefel  und  Koh- 
lenstoff entsteht.  —  2.  Man  leitet  ein  Gemenge  von  HydrothJongas  und 
Cblorkohlenstoff  C^Cl^  durch  eine  schwach  rothgliihende  Röhre; 
zugleich  entsteht  Salzsäuregas.  CCi^  +  HS  =  HCl  +  CSCl.  Kolbs. 
Eigenschaften.  Gelbe  Flüssigkeit,  mit  Wasser  nicht  mischbar. 
Hat  einen  eigenthUmlichen  starken  Geruch,  greift  die  Augen  sehr 
stark  an.    Spec.  Gewicht  =  1,46.    Siedepunct  70"^.  —  Diese  zahlen 

bedürfen  wahrscheinlich  einer  Berichtigung,  da  die  Verbindung  nur  schwierig 
frei  von  Zweifach  -  Ciilorschwefel  zu  erhalten  Ist. 

KOLU. 

b. 

9,62  10,72 
25,66  32,16 
56,76  56,76 

CSCl  57,4     100,00       92,04  99,64 

Man  sieht,  dass  die  gefundenen  und  berechneten  Zahlen  beträchtlich  Ton 
einander  abweichen.  Kolbb  schreibt  diese  Abweichung  der  Gegenwart  von 
nnzersetztem  Schwefelkohlenstoff  zu,  und  wirklich  ergibt  sich  aus  der  Berech- 
nung b.  In  welcher  die  Menge  des  Chlors  der  durch  die  Analyse  gefundenen 
Selch  gesetzt  ist,  dass  der  Ceberschuss  an  Kolilenstoff  (1,1)  und  Schwefel 
1,5)  beinahe  unter  einander  In  demselben  Verhältnisse  stehen ,  welches  zwi- 
schen beiden  im  Schwefelkohlenstoff  stattfindet.  —  Nimmt  man  die  Richtigkeit 
der  Formel  CSCl  an,  —  die  sowohl  mit  der  Entstehungsweise  dieses  Körpers, 
als  mit  seinen  Reactionen  im  Einklang  steht,  so  zeigt  sich  der  Chlorschwefel- 
Kohlenstoff  analog  dem  Phosgen  COCl  zusammengesetzt,  indem  In  diesem  das 
Sanerstoffatom  durch  Schwefel  ersetzt  ist.  Er  kann  auch  betrachtet  werden 
ab  C2C1S2CS2,  d.  h.  eine  Verbindung  von  2  At.  Schwefelkohlenstoff  mit  Rbo- 
NAULTs  Zweifach-Chlorkohlenstoff,  gleich  wie  Phosgen  als  C>C1^,2CP  betrachtet 
werden  kann  (S.  761).  Diese  Ansicht  Aber  seine  Zusammensettung  wird 
ebenfalls  durch  seine  BUdungsweise  wahrscheinlich  gemacht  Denn  wenn 
Schwefelkohlenstoffdampf  und  trocknes  Clilorgas  bei  Rothglühhltze  susaminett* 
gebrackt  werden,  so  entsteht  Zweifkch-Chlorkohlenstoff  und  freier  Schwefel; 
nwB  der  letiEtem  Ansicht  über  die  Zusammensetzung  des  Chlorsckwefel-Kok* 
knstoffs  würde  also  folgen ,  dass  die  Einwirkung  des  Chlors  auf  Schwefel- 
kohlenstoff  bei  gewöhnlicher  Temperatnr  sich  Ton  der  bei  hökerer  Temperatnr 
Mir  dadurch  ontersdiiede,  dass  Im  ersteren  Falle  der  entstandene  Zweilkdi- 
Clüorkohlenstoff  mit  nnzersetztem  Schwefelkohlenstoff  e&ne  Verbindung  eingeht, 
während  dieses  im  letzteren  FaUe  nicht  geschieht.    Kolbb. 

Zersetzungen.  Chlorschwefel  -  Kohlenstoff  whrd  weder  durch 
Wasser  noch  durch  Säuren  zersetzt,  sogar  nicht  durch  rauchende 
Salpetersäure.  Kalilauge  zersetzt  ihn  langsam  in  Schwefeikalhim, 
kohlensaures  Kali  und  Zweifach  -  Cbloricohlenstoff.    2  csci  +  3  ko  — 

K0,C02  +  2KS  +  CCl»  oder:  CCP,CS2  +  3K0  =:  CCl«  +  K0,C02  +  2KS. 
Diese  Zersetzung  spricht  zu  Gunsten  der  zweiten  Ansicht  über  die  Zusammen- 
setzung dieses  Körpers.    KOLBE  (^jw.  Pharm.  45,  53).   W-l 

£755]         D.    Kohlensaurer  Zweifach 'Chlor  Schwefel 

CUanmierschwefligsaures  Chhrkohlenoxyd,  BnaznLnrs,  Sauerstoffchkr^ 
MChwefdkohlensUfff.  -^  Schwefligsaures  Kohlensuperchloryd ,  Kolbb. 

Büimg  n.  Darsuihmg.  1.  1  Th.  Schwefellcohlenstoff  wü'd  längere 
Zelt  mit  16  Th.  eines  Gemisches  von  rauchender  Salpetersäure  und 
concentrirter  Salzsäure  in  einem  unvollkommen  verschlossenen  Geflfee 
bei  21®  zusammengestellt.    Hu  bemerkt  den  Gerudi  nach  Chlor- 
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Schwefel,  der  Schwefelkohlenstoff  färbt  steh  pomeraBzengdb,  wM 
dann  consistenter  und  blasser ,  und  nadi  3  Monaten  hat  sich  das 
Ganze  unter  Entwicklung  von  Salpetergas  in  ehie  feste  Hasse  Ye^ 
wandelt,  die  mit  kaltem  Wasser  von  der  anhängenden  Säure  befreit 
wird.  Berzelius  u.  Marcet.  —  2.  Noch  schneller  bildet  sich  diese 
Substanz,  wenn  man  den  Schwefelkohlenstoff  der  Wirkung  des  feuch- 
ten Chlorgases  aussetzt.    Berzelius. 

pEine  geräumige  Glasflasche,  die  imgefalir  1,5  Quart  fasst  und  mit  einen 
efngeriebeneii  Giasstopfen  verseilen  ist,  wird  zur  Hälfte  mit  einem  Gemenge 
Ton  Braunstein  und  SaizsSure  gefüllt,  dann  ungefähr  800  Gran  Schwefrikoh- 
lenstoff  hinzugefügt  und  schnell  verschlossen.  Dies  Gemenge  wird  zuerst 
einige  Tage  an  einen  lialten  Ort  gesteUt ,  und  darauf  etwas  l&nger  einer  Tem- 
peratur von  30*^  ausgesetzt  und  oft  geschüttelt ,  bis  der  Schwefelkolilenstoff 
zum  gröfsien  Theil  in  die  neue  Verbindung  verwandelt  ist ;  im  Sommer  seUt 
man  das  Gemenge  am  besten  den  dlrecten  Sonnenstrahlen  aus.  Die  Einwir- 
kung wird  sehr  beschleunigt ,  wenn  man  dem  Gemenge  6  bis  10  Unzen  k&uillche 
Salpetersäur«  zusetzt.  —  Es  ist  nicht  zu  befürchten ,  dass  das  Qefafs  durch  deo 
Druck  im  Innern  zerschmettert  wird,  wenn  man  den  Stopfen  zuweUea  lüftet.  — 
Der  ganze  Inhalt  der  Flasche  wird  nun  in  einen  grofsen  Kolben  gebracht  nai 
in  einem  Oelbade  destillirt ,  indem  die  sich  verflüchtigenden  Producte  in  einem 
Liebigschen  Condensator  verdichtet  werden,  der  ein  weites  Rohr  enthalt,  das 
unten  nicht  umgebogen  ist.  Das  Destillat  besteht  zuerst  aus  unzersetztea 
Schwefelkohlenstoif,  der  mit  einer  andern  Flüssigkeit  von  gelber  Farbe  uad 
widrigem  Geruch  gemischt  ist ;  es  entweicht  dabei  wenig  oder  gar  kein  Chlor- 
gas. Später  destillirt  der  kohlensaure  Zweifach-Cblorschwefel  über  und  erstarrt 
im  Rühlrohr;  wenn  die  Destillation  beendigt  ist,  kann  er  leicht  durch  elnei 
schwachen  Stofs  herausgebracht  werden.  —  Man  erhält  auf  diese  Weise  mehr 
als  das  Doppelte  vom  Gewicht  des  angewendeten  Schwefelkohlenstolb.  —  D«r 
Vorgang  ist  folgender :  CSa  +  Cl*  +  2  HO  =  SCP, CO»  +  2  HCl  -f  S.  KojM 
Unn.  Pharm.  54,  148).    W-l 

Eigenschaften.  Farblose,  durchsichtige,  l^rystallische  (wie  es 
schont,  würflige),  deoi  Campher  ähnliche  Masse.  Berzelius.  —  fb< 

im  Aeufiiem  dem  Campfer  sehr  Ähnlich  und  subUmirt  beim  Erwärmen  wie 
dieser  in  verschlosseniin  Gefifsen ,  Indem  er  sich  an  den  Winden  In  Ueineo, 
fSvblosen,  durchsichtigen,  demantglfinzenden  rhombischen  Talbin  fertaeütj 
der  kleinere  Basiswinkel  nähert  sich  60^  so  sehr ,  dass ,  wenn  beide  gegM 
einander  über  liegende  Seitenkanten  durch  Flächen  ersetzt  sind,  eine  Uh 
naJM  regeimäfiiige  sechsseitige  Santo  entsteht.  Diese  beiden  Formen  kann  mm 
wohl  nusgebfldet  erhalten ,  wenn  man  die  Substanz  In  einer  inftieeren  wai 
luftdicht  verschlossenen  Glasröhre  mK  der  Hand  erwftrmt.  Die  ainlenArndg« 
Krystaile  setzen  sich  der  Hand  zunächst  an,  die  rhombischen  Tafeln  am  ent- 
fernteren Ende.  Wenn  die  Krystalle  feucht  sind ,  so  sind  sie  weifs  und  un- 
durchsichtig und  bilden  baumartige  Verzweigungen  ohne  bestimmte  KrystaO- 
fbrm,  wie  der  Frost  an  den  Fensterscheiben.  Kolbk.   W«1  —  Bei  geringer 

Wärme  schmelzend  und  beim  Ericalten  wieder  krystallisirend;  bei  etwas 
höherer  sich  ohne  Rückstand  sublimirend.  Bbrzelius.  —  pSchmilzt 
bei  135°,  siedet  bei  170°  und  lässt  sich  fUr  sich  oder  mit  Wasser 
destliliren.  Kolbe.  W-1  —  Riecht  scharf,  unangenehm,  dem  Chlor- 
Schwefel  ähnlich;  schmeckt  scharf,  brennend  und  hinterher  sauer. 
B£RZELius.  -—  fSein  Geruch  ist  so  stechend  und  eigenthUmlich,  dass 
man  hierdurch  selbst  die  geringsten  Mengen  entdeclceo  kani;  er 
reizt  die  Augen  sehr  stark  zu  Thränen;  gerüige  Mengen  bringet 
beim  Einathmen  ha  Halse  einen  unerträglichen  Kltzd  henror,  ohne 
weiter  der  Gesundheit  schädlicb  zu  sein.  Kolbb.  W-1  —  WAti 
aicht  das  trockne,  blofs  das  feuchte  Lackmospapier.  Bttztucs.  — 
f  RSthet  sogleich  feuchtes  Lacknuspapler  in  F«lge  einer  theil- 
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weisen  Zersetzung.  Kolbi. 

—  Spec 

KOLBB. 

Berechnung^. 

Köln. 

C             6,0            5,5 

5,4 

S            16,0          14,7 

14,9 

2  Cl          70,8          65,1 

65,1 

2  0           16,0          14,7 

14,6 

—  Spec.  Gewidit  des  Dampfes  =  7,43. 


BSHZILIUS  u.  Mabckt. 

Kohlensäure  21,63 

Schweflige  Sfiure         29,63 

Hyp.  trockne  Salz-  ) 

Säure     y 


48,74 


CSa»0»   108,8    100,0    100,0 

KOLBB. 

ZweillBich  -  Chlorkohlenstoffdampf 
Schwefligsaures  Gas 


100^ 


Haab.   Sp.  Gew. 
1  53 

1  2,22 


Kohlensaurer  Zweifach-Chlorschwefeldampf       1  7,51 

(COa»  +  SO + 2CI  =  619 .  10  +  301,17  +  442,66  =  1362,93.  Bnaznuua.)  W-l 
Kann  betrachtet  werden  als  kohlensaurer  Zweifach -CUorschwefel  = 
SC1^C0>;  oder  mit  BaaziLius  als  die  Verbindung  von  Phosgen  mit  unter- 
schwefliger Säure,  die  mit  1  At.  Chlor  verbunden  ist,  =  COCl  +  SOCl,  oder 
ab  schwefligsaurer  Zweifach  -  Chlorkohlenstoff  =  CCl^  +  SO'. 

Zersetzungen,  1.  Dufch  Wasser,  besonders  durch  siedendes,  all- 
mlllig  in  Kohlen-,  schweflige  und  Salz-Stture.  Schneller  auf  dieselbe 
Weise  durch  wässriges  Kali.  (csa»o«  +  2H0  =  co»  +  so»  +  2hci.) 

—  2.  Durch  glühende  Eisenfeile  in  Chloreisen,  Schwefeleisen  und  hi 
kohlensaures  und  Kohlenoxyd -Gas. 

fS.  Gibt  beim  Erhitzen  mit  einem  grossen  Ueberschuss  von  Vitrlolfil 
schweflige  Säure ,  Salzs&ure  und  Phosgengas.  2(CC12,S0>)  -}-  2(H0,S0^  = 
Ca>,C0>  +  2HC1  +  4S0>.  —  4.  Er  erträgt  eine  zlemUch  hohe  Temperatur, 
ohne  sich  zu  zersetzen;  beim  Leiten  durch  eine  dnnkelrothglühende  R6hre 
wird  er  aber  In  Einfach  -  Chlorkohlenstoff,  schweflige  Säure  und  freies  Chlor 
zersetzt,  von  denen  der  erste  als  Flüssigkeit  überdestilUrt,  die  beiden  übrigen 
kl  Gasgestalt  entweichen.    Kolbb. 

Die  übrigen  Zersetzungen  siehe  unter  E.    W*! 

VnM»äungen.  a.  In  Schwefeikohlensteff  lOslicb.  —  b.  Mtt  Am- 
moniak. —  c  Hit  Weingeist,  Aether,  fetten  und  flüditigen  Oelen. 
BtaZBUtJS  0.  MarC£T  ißckw.  9,  298;  auch  M».  48,  161). 

f  £.    Kohlensaurer  Einfach^Chlorichwefel 
Sekweflipuiures  KoMenckhrid. 

B4Uhma  und  Barsteihmg,  1.  Durch  Einwirkung  Ton  schwefliger 
SSure  auf  den  kohlensauren  Zweifach  •  Chlorschwefel  in  Gegenwart 
Yon  Wasser  oder  der  Bestandtheile  des  Wassers,  während  zugleidi 
Salzsäure  und  Schwefelsäure  entstehen.  CSa*0»  +  SO«  +  HO  = 
CSao>  +  SO^  +  Ha.  —  2.  Durch  Einwirkung  yon  Hydrothion  auf 
eine  weingeistige  LOsung  von  CI^PO^  wobei  Salzsäure  gebildet  und 
Schwefel  ausgeschieden  wird.    CSCl^O«  +  HS  =  CSCIO»  +  HO  +  S. 

—  3.  Einfach -Chlorzinn  löst  kohlensauren  Zweifach  -  Chlorschwefel 
In  grofser  Menge  unter  Wärmeentwicklung;  dabei  entsteht  Zweifach- 
Chlorzlnn  und  kohlensaurer  Einfach -Chlorschwefel.  CSCl^O^+SnCl 
=  CSCiO>  +  SnCi«.  —  4.  Durch  Einwirkung  von  Wasserstoff  im 
Anssdieidungsmoment  aufkohlensauren  Zwelfach-Chlorschwefel,  z.  B. 
beim  Behandeln  von  Eisen  oder  Zink  mit  einer  ungesäuerten  wein- 
geistigen Lösung  desselben,  die  so  weit  yerdUnnt  ist,  als  es  ohne 
Fällung  geschehen  kann;  ebenfalls  wenn  diese  LOsung  durch  den 
elektrischen  Strom  zersetzt  wird. 
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774  Chlor. 

Diese  Verbindung  htt  Hiebt  Isolirt  werden  können  und  Tereinigt  tiek  asdi 
nicht  mit  Salzbasen.  Desshalb  liat  ilire  Zusammensetzung  niclit  durch  wirk- 
liche Analyse  ermittelt  werden  können;  ihre  Entstebungswelse  und  ihr  Ver- 
halten zu  andern  Körpern  zeigt  indessen,  dass  sie  von  der  zuletzt  beschrie- 
benen nur  dadurch  unterschieden  ist,  dass  sie  1  At.  Chlor  weniger  enthilt. 


Berechnung. 

c 

6               8,17 

s 

16             2130 

Cl 

35,4          48,23 

20 

16             21,80 

CSCIO»  73,4         100,00 

Sie  kann  entweder  als  kohlensaurer  Einfach-Chlorschwefel  oder  mit  Kolbi 
als  schwefligsaurer  Einfach  -  Chlorkohlenstoff  CC1,S0>  angesehen  werden. 

bt  in  Wasser  und  Weingeist  lö'slich ;  wird  als  L(^sung  erhalten 
durch  Einleiten  von  schwefliger  Säure  in  eine  weingeistige  LOsung 
von  kohleosaurem  Zweifacb-Chlorschwefel.  Wenn  eine  gewisse  Menge 
Gas  hindurchgegangen  ist,  lässt  sich  die  Flüssigkeit  ohne  Zersetzung 
mit  Wasser  mischen;  sie  enthält  dann  neben  freier  schwefliger  Säure, 
die  durch  Erwärmen  verjagt  werden  kann,  Salzsäure,  Schwefelsäure 
und  kohlensauren  Einfach-Chlorschwefel.  Dasselbe  erh&it  man,  wiewoki 
langsam,  durch  Behandeln  des  kohlensauren  Zweifach  -  Chlersobwefels  bM 
wässriger  schwefliger  Saure. 

Die  wässrige  oder  weingeistige  Lösung  ist  farblos  und  geruchlos, 
kann  nicht  durch  Verdunsten  in  ehiem  offenen  Gefäfse  concentrirt 
werden;  reagirt  sauer  [wegen  Verunreinigung  durch  Schwefel-  oder 
Salzsäure?];  zeigt  keine  Neigung  sich  mit  Salzbasen  zu^yerbtuda. 
Zieht  mit  grofser  Begierde  Sauerstoff  aus  der  Luft  an  und  yerwandelt 
sich  an  der  Luft  theilweise  in  Phosgengas  und  Schwefelsäure: 
CSCIO«  +  20  =  COCl  +  S03. 

Wfa'd  eine  geringe  Menge  der  wässrigen  LSsung  auf  efner  ebenen 
Fläche  ausgebreitet,  so  dass  sie  der  Luft  eine  möglichst  grofte 
Oberfläche  bietet,  so  fiUlt  sie  ein  geschlossenes  Zimmer  mit  erstf- 
ckenden  Dämpfen  von  Schwefelsäure  und  Pbosgengas ,  so  dass  die 
Luft  fast  unathmenbar  <wird. 

Wird  Chlorgas  in  Üe  wässrige  L((song  geleitet,  so  entsteht  dn 
reichlicher  Niederschlag  von  in  Wasser  unlöslichem  kohlensiiirei 
Zweifach -Chlorschwefel.  CSOO«  +  Cl  =  CSCFO».  —  Brom  bringt 
einen  ähnlichen  Niederschlag  herror,  der  Chlor  und  Brom  enthält, 
aber  nicht  weiter  untersucht  ist    lod  gibt  keine  Fftflung. 


Durch  Einwirkung  Terschledener  Reagentien  auf  die  beiden  so  ebea 
be8cliriel>enen  Verbindungen  luit  Rouib  eine  Rellie  von  Siuren  dargefteUt, 
welche  die  BestandtheUe  der  Unterschwefelsfiure  und  einiger  organischen 
Radicale,  als  Formyl,  Elajl,  Methyl  u.  8.  w.  enUialten.  Was  Uire  Entstehung»- 
weise  betrifft,  so  sind  diese  Verbindungen  geniui  genommen  unorganisch; 
durch  ihre  Zusammensetzung  und  ihr  übriges  Verhalten  oihern  sie  sich  aber 
80' sehr  einigen  organischen  Verbindungen ,  dass  ihre  Betrachtung  am  bestoi 
in  die  organische  Chemie  verwiesen  wird ,  besonders  da  die  KoUenwasaenlai» 
und  die  Chlorverbindung  des  öibildenden  Gases  vom  Verfasser  glekhIhUs  la 
dieser  Abtheilung  des  Werkes  abgehandelt  werden  (s.  S.  761).  Eine  kurze 
Ueberslcht  dieser  Körper  mag  jedoch  hier  aufj^enommen  werden. 

a.  CMorkohlenunterschwefelsäure,  H0,C>C13S>0^  EnUteht  durd  Ela- 
wirkung  schwach  erwärmter  KalUange  auf  kohlenaaurea  Zwellhch-CUar- 
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MhwefeL  2  (C>Cmoa)  +  2K0  =8  KO,C>G]3S305  +  KCL  --  Dat  Hfdrai 
Sliure  krjstalUtfirt  In  Jüelsea  lerfllaftUeb»  Slulea;  ef  kann  tteUwelfe  umer* 
seist  9«Ulmirt  werden.  Wird  darch  raacheade  SaJpetersiure  oder  KOnigswaater 
■icht  oiydlrt  und  bat  in  Baaen  eine  so  grofse  Affiniti^  daA  ea  aelbat  SflS»» 
aiure  aus  Ihren  Verbindungen  austreibt.  Die  Salsa  sind  aimmtUch  in  Waaaer 
vad  Alkoliol  leicht  Iftslich  und  leicht  kryitalilsirbar.  Beim  Erhitzen  zerlhllen 
sie  in  Pboagengas,  schweflige  Slnre  und  CliloiineU)!.  E0,C>Cl)820S£=oas, 
C0a  +  280«  +  ECI. 

b.  aUorfortnyl^Untersehwef^säure.  H0,C2HG1>S>0S.  —  Entsteht  bei  der 
Einwirkung  Ton  Alkalien  auf  kohlensauren  Eiafsch-Chlorschwefpl ,  indem  die 
Bestandtheile  des  Wassers  mit  in  die  Verbindung  eingehen.  2  (CC1S0>)  + 
KO  +  HO=KO,C2HCP,S2a^  und  ferner  bei  der  Einwirkung  Ton  Zink  auf  die 
Verbindung  a,  indem  zugleich  Chlorzink  entsteht  HO^CKÜISS'O^  +  2Zn=ZnO, 
C^Cl'S^O^+Zna.  Ist  der  vorhergehenden  Verbindung  In  den  meisten  Eigen- 
schaften sehr  ihnlich.  Ihre  Salze  geben  beim  Erhitzen  Phosgengas,  schweflige 
Sflure  und  Wasser,  während  ein  Ruckstand  von  Kohle  und  Chlormetall 
zurückbleibt 

c.  Cklorelayl^ünterschwefeUäure,  üOfi^flKXS^O^.  Entsteht  durch  fort- 
gesetzte Einwirkung  von  Wasserstoff  Im  Entstehuogsmoment  auf  Chlorformyl- 
Unterschwefelsfture.  HO^C^flCPS^O^  +  2H=H0,C2H2C1S>05  -f  HCl.  Zink  löst 
sich  in  wisariger  Chlorformyl  -  Unterschwefelsäure  unter  Waaaerstoffentwldi- 
lung  auf;  der  freiwerdende  Wasserstoff  verwandelt  einen  Theil  der  S&ure  in 
Chlorelayl-Unterschwefelsfiure.  Vollständige  Umwandlung  kann  nur  erreicht 
werden,  wenn  man  eine  angesluerte,  gesfitUgte  LOsnng  eines  Salzes  von  a  oderb 
dem  galvanischen  Strome  aussetzt  —  Das  l^drat  dieser  Sflure  ist  eine  klebrige 
stark  saore  Flässlgkeit,  welche  'bei  140**  noch  nicht  zersetzt  wird ;  bei  — 16,6 
bildet  es  einen  Syrup;  im  Uebrigen  der  Verbindung  a  fthnüch.  Alle  Salze 
sind  Im  Wasser  löslich  und  meistens  krjstalllsirbar. 

MetkyUünterschwefeUäure.  HOfC^flsS'O'.  Diese  Säure,  welche  von  den 
übrigen  in  dieser  Reihe  sich  dadurch  unterscheidet,  dass  sie  kein  Chlor  ent- 
hilt,  entsteht,  wenn  eine  neutrale  Lftsung  von  chlorkohlenunterschwefelsaurem 
Kali  durch  den  elektrischen  Strom  zersetzt  wird,  indem  man  sich  amalgamirter 
Zinkplatten  als  Elektroden  bedient  KO,C2C13S20&  +  6Zn  +  6flO  =  KO,C2fl3S20» 
4- 6ZnO  4- 3HC1.  Ferner  wenn  Kaliumamalgam  in  dieselbe  Lösung  gebracht 
wird.  KD,C«C|3S»05  +  6K+3HO  =  KO,CH9S«05-f3KClH-3KO.  —  In  beiden 
Fällen  geschieht  die  Zersetzung  durch  unmittelbare  Einwirkung  des  freiwer- 
denden Wasserstoffs ;  es  entwickelt  sich  kein  Wasserstoff,  bis  die  Umwandlung 
voUatlndig  ist.  Die  concentrirte  Lösung  dieser  SAure  ist  eine  saure,  geroeh- 
lose,  klebrige  Flüssigkeit,  die  auf  130®  erhitzt  werden  kann,  ohne  sich  zu 
zersetzen.  Im  reinen  Zustande  nicht  krystallisirbar.  Ihre  Beständigkeit  und 
Affinität  zu  den  Salzbasen  Ist  nicht  geringer  als  die  der  ChlorkoUcnunter- 
schwefelsäure.  Ihre  Salze  sind  löslich  und  krystallisirbar.  Kolm  (^Aim,  fkarm. 
49,  339  j  54,  153).  W-l 

F.  SchwefeUame  Sal%säure.  —  Wasserfreie  Schwefelsäure 
absorbirt  sehr  viel  salzsanres  Gas  und  verwandelt  sich  in  eine  was- 
serhelle Flüssigkeit.  Vltriolöl  absorbirt  durchaus  kein  salzsaures  6as. 
AlM<  (J.  Pharm.  21,  88;  auch  J.  pr,  Chem.  6,  79). 

[756J  6.  Schwefelsaurer  Fünffach  ^  ChlwrphosphorT  ^  Man  leitet  die 
Dämpfe  der  wasserfreien  Schwefelsäure  im  Ueberschuss  zu  Dreifach  -  Chlor- 
phosphor, der  sich  in  einer  erkälteten  Vorlage  befindet,  glefst  die  Flüssigkeit 
von  der  überschüssigen  angeschossenen  Säure  ab,  und  destlllirt  sie.  Es  ent- 
wickelt sich  schweflige  Säure  (indem  ein  Theil  des  Phosphors  in  Phosphorsäure 
und  dadurch  der  Dreifach-  in  Funlfach -  Chlorphosphor  yerwandelt  wird); 
zwischen  40  und  50^,  welche  Temperatur  1  Tag  lang  erhalten  wird ,  geht  noch 
überschüssige  Säure  über ,  die  in  der  eiskalten  Vorlage  krystallisirt  $  hierauf 
folgt  bei  etwas  höherer  Temperatur  ein  Gemisch  von  Schwefelsäure  und  der 
neuen  Verbindung ,  welches  bei  längerem  Stehen  erstarrt;  endlich  gebt  bei 
nochmals  gewechselter  Vorlage  eine  Flässlgkeit  über,  die  bei  keiner  Kälte 
erstarrt    Doch  hat  sie  keinen  constanten  Siedpunct  und  eckidet  bd  Jeder 
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BesWatton  einige  Terfindeniiig.  Sie  fingt  bei  137*  zu  koehen  nn,  dam  iteigfc 
Uir  Siedpunet  auf  160  )Ab  i6b%  und  sie  lasst  in  der  Retorte  einen  Sjinp,  der 
siek  im  Wasser  unter  starker  Wlrmeentwloklung  zu  Scbwefel-,  Pkespker- 
und  Salz* Saure  auflöst,  und  der  bei  starkerm  £rkitzen  einen  fimlsaurtigen 
Rndistand  tou  Metaphospborsiure  lasst. 

Die  durch  Destillation  gereinigte  Verbindung  ist  51ig.  —  Sie  sinkt  In 
Wasser  in  Tropfen  nieder,  die  sieh  langsam  zu  Salz-,  Schwefel-  und  gewöhnli- 
cher Phosphor-Säure  lösen.  Man  kann  das  Oel  betrachten  als  eine  Verbindung 
von  Schwefelsäure  mit  FunfTach-Chlorphosphor ,  oft  noch  mit  füntfkck-schwe- 
fdsaurem  Dreifach  -  Chlorschwefel  gemischt )  oder  als  eine  lose ,  nach  yerin- 
derlichen  Verhältnissen  erfolgende  Verbindung  tou  fünflach- schwefelsauren 
Chlorschwefel  mit  pbosphorsaurem  Fünifach  -  Chlorphospher  (letztere  Ansicht 
h&lt  Rosn  für  die  wahrscheinlichere).  Verschiedene  Portionen  der  Flüssigkeit, 
zu  verschiedenen  Zeiten  bereitet,  oder  zu  verschiedenen  Zeiten  der  Destillation 
gesammelt,  hielten  in  100  Th.  folgende  verschiedene  Mengen  von  Schwele! 
und  Chlor: 

a  b  c  d  e 

S        21,90       11,47         7,51       11,84       13,59 
Q       38,41       49,51       58,91       52,09       51,36 

d  und  e  wurden  durch  nochmalige  Rectification  erhaltoi ,  und  zwar  war  d 
das  zweite ,  e  das  dritte  Viertel  des  Destillats.    H.  Rosn  {Pogg,  44,  304). 

fLeitet  man  die  Dämpfe  von  FQnffach-Chlorphosphor  Qber  schwe- 
felsaures Quecksilberoxyd,  das  sich  in  einer  erwärmten  GlasrChre 
beindet,  so  erliält  man  eine  Flüssigl^eit  voa  festem  Siedpuacte,  die 
aus  ?a^  +  SO^  bestellt.  Beim  Behandeln  von  Fttnffadi-Cblorpbos- 
phor  mit  wasserfreier  Schwefelsäure  entsteht  eine  ähnliche  Flüssig- 
keit, welche  PCl^  +  280^  ist    P£Rsoz  u.  Bloch  ccompi.  renif .  28, 86). 

H.  Sch$cefligsam'er  FUr^ach  -  CMot-phosphor.  —  a.  Zirc^«cft. 
P05,2so>.  -^  Man  leitet  über  Fünffach -Chlorphospbor  einen  Strom 
trockner  schwefliger  Sävre;  es  entsteht  unter  starker  Wärmeent- 
wicklung eine  grünliche  Flüssigkeit,  welche  rectiflcirt  wird,  um  flbe^ 
schüssige  schweflige  Säure  zu  entfernen.  Persoz  u.  Bloch.  KaEHBU 
iAim.  Pharm.  70,  297). 

EtgmBchafteiu  Wasserkbre,  stark  llchtbrechende,  die  Augen  und 
Athemwerkzeuse  sehr  bdästigende  Flüssigkeit  von  1,667  spec  Gew. 
bei  lOO'^  siedend.  Zieht  mit  Begierde  Wasser  an.  Löst  Jod  and 
Fünffach-Chlorphosphor  in  reichlicher  Menge ;  der  letztere  krystalli- 
airt  bei  ruhigem  Stehen  und  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  qua- 
dratischer Tafd  fast  vollständig  wieder  heraus.    Krehers* 


Boreehmnig. 
P            1         31,4 

11,71 

12,12 

a           5       177 

64,87 

65,48 

S            2         32 

11,71 

11,44 

0            4         32 

11,71 

10,96 

PCISS'O»          272,4 

100,00 

100,00 

Zersetzt  stdi  unter  Wasser  allmäüg  in  schweflige  Säure ,  Salzsäure 
und  Phosphorsäure. 

b. /h-tf^ack  ^  P0»,3S0^  —  Beim  Einleiten  von  schwefligsaurem 
Gas  in  a  nimmt  dieses  noch  1  At.  davon  auf  und  bildet  eine  Flüssig- 
keit, die  sich  von  a  nur  durch  gertaigeres  Lichtbrechungsvermägen 
und  spec  Gewicht  unterscheidet,  und  aus  welcher  das  idritte  Atom 
schwefliger  Säure  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  alhnäUg  ent- 
weicht   Kreiors. 
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p 

1         31,4 

Cl 

5       177 

s 

3         « 

0 

6        48 

10,48  10,86 

58,08  59,07 

15,72  15,88 

15,72  14,19 


PCl^sac«  304,4      100,00         100,00    LT] 

H.    Schwefelsaurer  Dreifach» Chlor ickwe fei. 
a«  Zweifach'SehmefeUamer  Dreifach^ ChioreckwefeL  Sa^2S0^ 

Chiartckwefelsäure,  Aeide  chlarostOfiirigue. 

Ein  Gemenge  yod  schwefligsaurem  imd  Chlor-Gas  nach  gleichen 
Maarsen  bildet  im  Sonnenlicht  des  Juni  in  einigen  Stunden  Nebel  und 
verdichtet  sich  in  einigen  Tagen  grorstentheils  zu  einer  Flüssigkeit, 
welche  durch  Destillation  Ober  Quecksilber  bei  gewechselter  Vorlage 
(well  das  zuerst  Uebergehende  schweflige  Säure  enthlilt)  gereinigt 

wird.    Das  Sonnenttcht  des  Septembers,  die  Glühhitze  oder  der  Platinsehwamiit 
bewirken  diese  Verdlehtung  nicht.     RegnaULT.. 

Farblose  Flüssigkeit  von  1,659  spec.  Gew.  bei  20"";  siedet  bei 
77*;  spec.  Gew.  des  Dampfes  (S.  261).    REcmAULT. 

(7571     Berechnung  nach  Rnonault.  Oder 

8  1  16  23,74  SO»  32  47,48 
0  2  16  23,74  Cl  35,4  52,52 
Cl         1  35,4        52,52 

SCIO»    1  67,4      lOO/X)  80>,C1      67,4      100,00 

Maals.         Sp.  6w. 
Schwefligiaarea  Gas     1  2,2186 

Chlorgai 1 2,4543 


Dampf  1  4,6729 

Kann  als  SchweMsinre  belraelitet  wtsrdea,  in  weMiar  1  AI  0  ^«rcli 
1  At  Q.  Teriareten  ist,  oder  als  eine  Vert^ladung  vm  schveOJgtr  Siiure  mit 
Chlor,  oder  als  eine  Verbindung  von  Dreifach-Chlorschwefel  mit  Schnrefelsiure, 
C3(SC100  =  SC13  +  2S03). 

Zersetzt  sich  mit  Wasser  unter  starker  WSrmeentwlcklung  in 
SalzsSure  und  Schwefelsäure  (S02a  +  H0  =  S03  +  Ha).  Er  »sst  sich 

nicht  mit  Salzbasen  Tereinigen,   also  verdient  er  Tielleicht  nicht  den  Namen 
einer  Slure.    RegraüLT. 

Mit  ungeflihr  glelchyiel  Gel  des  Olerxengendea  Gases  gemischt,  erhSlt  man  diaso 
Veibindangauffolgende  Weise:  Man  leüatdas,  mit  schweaigsauremOase  gemengte 
Olenevgende  Gas,  welches  sich  beim  Erhitzen  von  1  Th.  absolutem  Weingeist 
mit6Th.  Vitrioldl  entwickelt,  durch  2  mit  VltrlolOl gefüUte  Flaschen,  wodurch 
der  Aether-  und  Wasserdampf  zurückgehalten  wird,  und  Ifisst  es  mit  trocknem 
Cfclorgas  In  einen  Ballon  treten.  Beide  Gase  verdichten  steh  zu  einer  FHwslgkelt 
von  stechend  erstickendem  Gerüche,  welche  durch  DestiUaUon  bei  gewechselter 
Vorlage  von  anhängendem  Chlor  und  schwefliger  Siure,  die  zuerst  übergehen, 
befreit  wird.  Aber  wegen  des  ftist  gleioben  Siedpnnets  von  Chlorschwefel- 
ainre  and  Oel  des  Olerzeugenden  Gases  lassen  sich  beide  nicht  genau  scheiden« 

Die  Verbindung  enthllt  29  bis  51  Procent  Oel  des  Olerceogengendeo 
Gases  auf  71  bis  49  Chlorschwefelsiure. 

Im  Wasser  zersetzt  sich  die  Chlorschwefelslure  unter  starker  Wlrme- 
entwlcklung  und  Abscheidung  des  Geis  in  Salz-  und  Schwefel-SSurer  noch 
rascher  erfolgt  diese  Zersetzung  durch  Kall.  Dagegen  Ulsst  sieb  die  Flfisslg- 
keit  über  gebrannten  Kalk  oder  Baryt  ohne  Zersetzung  abdestifliren.  Mit 
AauDonlakgu  zerseut  sich  die  darin  enthaltene  Chlorschwalblstare  in  salt- 
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saares  Ammoniak  und  Solftimid.  (S0H3  -f  2NP  =  NH^HQ  +  NH>,SO>.) 
Rbgnaclt. 

b.    Fünffach ^ickwefeUaur er  Dreifach' Chlorichwefel 

SC13,5SO». 

Darsummg.  1.  Halb  -  Cblorschwefel ,  mit  einer  KfiltemischiiDg 
umgeben,  absorbirt  reichlich  die  hindurchgeleiteten  Dämpfe  der 
wasserfreien  Schwefelsäure  und  färbt  sich  braun ,  erhält  aber,  hi 
verschlossenen  Geffifsen  unter  0^  24  Stunden  aufbewahrt,  in  dem 
Falle  seine  gelbe  Farbe  wieder,  dass  die  Schwefelsäure  nicht  über- 
Bchüesig  i0t  Unter  0^  entwickelt  die  Flttssiglceit  kebie  schweflige 
Säure:  aber  rdchlich  wenige  Grade  über  0^,  bis  zum  Zersprengei 
der  Flasche.  In  einer  Retorte  erwärmt,  kommt  sie  schon  bei  10* 
unter  heftiger  Entwicklung  von  schwefliger  Säure  zum  Sieden ,  und 
liefert,  wenn  sie  keine  überschüssige  Schwefelsäure  [758]  hält,  bd 
aihnälig  gesteigerter  Hitze  zuerst  schweflige  Säure,  dann  zwischoi 
30  und  40""  Chlorschwefel,  hierauf  ein  Gemisch  desselben  mit  fOof- 
facb-schwefelsaurem  Dreiflich-Chlorschwefel,  endlich  bei  145"^  letztern 
rehier.  Dieser  wird  dann  noch  durch  Rectification  vom  frei  beigemisch- 
ten Chlorschwefel  befreit.  (3S2Ci+i5S03=sci3,5S03+i5S02).  Leitet  au 

einen  grofsen  Ueberschuss  Ton  trockner  Schwefelsäure  durch  den  Halb-Chlor- 
Schwefel,  so  erhfilt  man  ein  blaues  flussiges,  oder  bei  noch  mehr  Schwefel- 
säure, festes  Gemisch,  welches  sich  beim  Erwirmen  anter  Entwicklung  ▼•■ 
schwefliger  Siure  entllrbt  und  in  ein  Gemisch  von  dftch-schweftlsaurem 
Dreifich-Clilorschwefel  mit  dberschüsslger  Schwefelsäure  verwandelt,  am 
welchem  bei  welterm  Erhitzen  zuerst  Schwefelsäure,  dann  ein  Gemisch  am 
dieser  und  dem  5fach-schwefelsauren  Dreifach  -  Chlorschwefel ,  dann  dieser 
nberdestllUrt.  Die  blaue  Farbe  Ist  Ton  der  Verbindung  trockner  Schwefel- 
säure mit  einem  Theil  des  im  Halb-Chlorschwefel  enthaltenen  Schwefels  abxa- 

leiten.  —  2.  Man  fOgt  ZU  20  bis  30  Maafs  gutem  rauchenden  VitilolOl 
1  Miarfl  mOgliebst  mit  Chlor  gesättiglei  CUorsdiweCel,  und  destillirt 
das  Amkelbni\iiie  Gemisch,  aitf  dem  meistens  eine  heUere  Schkht 
schwimmt.  Zuerst  geht,  neben  viel  schwefliger  SSure,  der  öber- 
scbUssige  CUorschwefel  Uber^  dann,  bei  gewechselter  Vorlage,  die 
schwefelsauere  Verbindung;  in  der  Retorte  bleibt  gewöhnliches 
VitriolöL  Man  destlUirt,  bis  der  Rückstand  nicht  mehr  SUberlösuog 
füllt,  und  befreit  das  Destillat  durch  Rectification  von  dem  mit  über- 
gegangenen VitrioM.    H.  RosB. 

Fnbloses  Oel,  von  1,818  spec.  Gewicht  bei  W\  siedet  bd 
i^^^i  lässt  sich  ohne  Rückstand  destfllta^n;  spec.  Gew.  des  Dampfes 
4,481. '  Raucht  stark  an  der  Luft ,  doch  weniger  als  wasserfreie 
Schwefdsäure;  riecht  eigenthümlicfa,  durchaus  nicht  nach  schwefliger 
Säure.    H.  Ross. 

Berechnung.  H.  Rosi.  Mfs.  Sp.  6w.       Mfs.  9p.  ^* 

es  96         293)      30,35  Schwefteldpf.    2  133112  =  Vj      1331t 

150  120         37,24     38,15  Sauerstoffg.    15  16,6395  =  IV,    1,««39 

Za         106,2      32,96     31,50  Chlorgss  6  14,7258  =  Vs      1,4726 

SSO'HHS    322,2     100,00    100,00       Dampf  10    44,6765  =  1       4,4ffr6 

Lfisst  sich  auch  betrachten  als  2  At.  Schwefelsfiure,  worin  1  At.  0  doreh 
1  At  a.  ersetzt  Ist  =  S^OiCI. 

z^utmmgen.  1 .  Der  Dampf  dieser  Verbindung  zersetzt  sldi  nodi  nicbt 
bei  2W\  je  stärker  ^er  die  Röhre  glüht,  durch  welche  ^  geleitet  wird. 
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desto  mehr  zerflOIt  er  in  Oilor,  schwinge  SSore  tmd  ScIliivefelsXtire,  so 
dass  der  üb^gegangeneii  tmzersetzt  gebfiebaieii  Yerbindung  dne  ünni^ 
gr^rsere  Hange  Schwefelsäure  beigemischt  ist.  nvou  so:  8«0"CI3=3S0> 

+3SOH3CI).  Bei  schwachem  Glühen  der  ROhre  halt  das  Destillat  UDgefihr 
8C13+7S03;  bei  stfirkerem:  Sa3+  IISO«;  bei  nodi  sarkerem  Glühen  Ist  es 
80  reich   an    Schwelelsiare,    dass   diese    Kom  Theil    daraus    anschierst.  — 

2.  Die  Verbhidung  zersetzt  sich  unter  Wasser  langsam  in  Schwefel- 
saure und  Salzsäure.  (S20Hn  +  HO  =  2S08  +  Ha.)  —  sie  sinkt  im  Wuser 
suerst  in  Oeltropfen  |750j  nieder  and  löst  sich  darin  erst  In  mehi^ren  Stan- 
den, selbst  beim  Umrühren;  sie  scheint  sich  Tor  der  Lösung  erst  In  ein  Hydrat 
in  remrandeln;  blefii  wenn  der  Verbindung  freier  Cblorsohwefel  beigemischt 
Ist,  scheidet  sie  bei  der  Zersetiung  durch  Wasser  Schwefel  aus  und  glb^ 
schwachen  Geruch  nach  schwefliger  Siure.  —  3.   Die    Verbindung   bildet 

mit  Kochsalz  unter  starker  Wärmeentwicklung  eine  feste,  durch- 
scheinende, nicht  mehr  rauchende  Hasse,  aus  welcher  bei  der  De^ 
stillation  ein  Theil  der  Verbindung  unzersetzt,  aber  mit  Chlor  gemischt, 
erhalten  wird,  während  sich  der  andere  mit  dem  Kochsalz  in  Chlor- 
gas, schwefligsaures  Gas  und  saures  schwefelsaures  Natron  zersetzt 

hat.     H.  ROSB.     vielleicht  so :  (NaQ  +  S<:0  'SCP  =  NaO,2S03  -f  4S02+4C1). 

VerbMtimgen.  a.  Hit  ttbersdiüssiger  trockner  Schwefebäure 
mischbar,  welche  Jedodi  bei  der  Destination  zuerst  üb^dit,  also 
nur  lose  gebunden  ist 

b.  Absorbirt  Chlorgas  und  bildet  eine  grüngelbe,  stark  nach 
Chlor  riechende  Flüssigkeit,  schon  bei  25^  Chlorgas  unter  Schäumen 
entwickelnd,  bei  112''  scheinbar  kochend,  und  sich  unter  Verlust 
des  Chlors  wieder  entfärbend. 

€.  Hit  Ammonhik.    s,  aikkstoff  und  c^üor, 

f/.    Schwefelsaurer  Zweifach-Chlorschwefel  SCP,SO^. 

Entsteht  durch  Erwirkung  von  feuchtem  Chlorgas  auf  Schwefiel 
oder  ChlorschwefeL  —  Grosse;  durchsichtige,  farblose  Krystalle,  die 
durch  Weingeist  oder  Wasser  oder  schon  an  der  feuchten  Luft  zer- 
setzt werden.  Schmelzen  beim  Erhitzen  in  einer  Glasröhre  mid  yer-' 
wandeln  sich  in  eine  mit  ihnen  Isomere  FlOssigkeit.  Diese  zer« 
setzt  sich  mit  Wasser,  hidem  Schwefel-,  schweflige-  und  Salzsäure 
entstehen.  scP,808  4.2HO=S0»  +  sO2+2Ha.  HaLOn.  (/.  Pkmrm.  6,413. 
Aon.  Am.  Pharm.  52,  230).  W.l 

Chlor  und  Selen. 

A.  Chlorselen. 

Selen,  über  welches  man  Chlorgas  leitet,  zerfliefet  anftmgs 
unter  Erhitzung  zu  einer  braunen  Flüssigkeit,  die  dann  durch  mehr 
Chlor  in  eine  weUse  feste  Hasse  yerwandelt  wird ;  diese  lässt  sich  durch 
mehr  Selen,  so  lange  sich  dieses  noch  löst,  wieder  tai  die  braune 
Flüssigkeit  yerwandeln. 

a.    Halb-Chlorselen,  Cklarselen  im  MMmvm. 

Durchsichtiges  bräunlichgelbes  Oel,  schwerer  als  Wasser;  ver- 
dampfbar. —  Zersetzt   sich  durch   Wasser  langsam  in  Salzsäure, 
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adenige  Säure  und  Selen^  welches  noch  lange  da  wenig  Chlor,  uai 
^moüU  eine  ^lige  Con^tenz  bebtlt    Bsazzuvs.    (23eH»+2BO=SeO> 

+  3SC+2BCL) 

Bereclimuig  nach  Bkbzblius. 

2S6  80  693 

Cl 354 30,7 

Se»Cl  115,4  100,0 

b.    Zweifqch-Chlorselen,  chiarsehn  im  Mmümum. 

Welfse  feste  Hasse,  welche  sich,  leichter  als  a.«  in  gelb» 
Dumpfen  yerflncfatigt,  vor  dem  Verdampfen  nicht  schmikt,  sondem 
nur  zusammenschrumpft,  und  sich  an  kSltere  K(^rper  in  kleinen 
welfsen  Krystallen  anlegt,  die  sich  [760]  bei  weiterem  Sublimlren 
In  eine  dichte,  behn  Erkalten  rissig  werdende  Hasse  vereinigen.  — 
Bildet  mit  Wasser  unter  Wärmeentwicklung  und  schwachem  Auf- 
brausen eine  wasserhelle  LOsung  von  Salzsäure  und  seleniger  Säure 

(SeCT2  +  2HO=Se02+2HCI).  BerzELIUS  {Ann.  Chim.  Phys.  9,  225).- 
Beim  Erhitzen  eines  selensauren  Salzes  mit  Kochsalz  und  VltrioIOl  geht  nicht 
I^reiAich-Chlorselen  iber,  sondem  znerstZwelftcli-ChlorBelaB  mit  fk^iea  Chlor, 
dani,  \n  grnnen  Dinpfen,  ein  ölartiges  Gemlsck  tob  selenlgcr  Sinre  od 
Schwefelslure.    H.  Rosa  iPogg.  27,  575). 

Boreehnong  nach  Bebeeuüb, 
So  40  36,1 

2C1  703  63,9 

SeCia  110,8  100,0 

B.  SchwefelsaureM  ChUrstUnt  —  Zwelfhcli-Cblorseleii  ahforUrt  tn  der 
Kilte  wenig  die  Dimpfe  der  wasserfreien  Schwefelsäure ;  bringt  man  aber  die 
Flasche,  weleha  beide  KOrper  eiithfit,  fest  verschlossen  in  ein  warmes  Zianer, 
so  vereinigen  sie  sich  langsam,  ohne  Entwicklung  von  schwefliger  Siare  oder 
GMor,  zu  einem  ai^hr  dlclien  gruiigelben  Syrnp,  wobei  die  äberschnssige 
Schwefelslure  krystalliscb  bleibt.  Bei  der  DestUIation  dieses  Syrups  iceht 
zuerst  bei  gelinder  Warme  die  überschüssige  Schwefelsäure  über;  der  Rück- 
stand  In  der  Retorte  erstarrt  beim  Erkalten  zu  einer  weilseB  idVataUmasse« 
Bieff,  stiffker  erhltst,  schmilzt  z«  einer  heHbr«u»en  Flüssigkeit,  und  ent- 
Rekelt  unter  Freiwerden  von  Chlor,  nicht  von  schwefliger  Saure,  einen  roth- 
gelben Dampf,  dem  der  Untersalpeterslure  ihnlich,  welcher  sich  zu  elnea 
nrbldsen  Syrup,  dann  zu  einel*  welfsen  wachsähnlichen  Masse  verdichtet 
Dieselbe  wird  durch  nochmalige  Rectifloatlon  vom  anhingenden  Ghler  befk«lt 
—  Sie  hat  Jetzt  einen  constanten  Siedpunct,  bei  167^,  und  Hast  aleh  ohns 
Röckstand  und  ohne  weitere  Zersetzung  destiUlren.  —  Sie  enthält  Im  Hittd 
12,895  Proc.  Schwefel  und  36,385  €h|or,  nnd  Ist  nach  H.  Rom  zb  betrachtea 
als:  2(8C1>,5S03)  +  5(SeC12Se02).  —  Sie  zerfllefst  schneU  an  der  Luft,  mit 
dem  Geruch  nach  Salzsäure;  sie  lOst  sich  leicht  in  Wasser,  ohne  zuvor  la 
Oeltropfen  darin  nieder  zu  sinken;  die  meistens  durch  etwu  Selen  rOthlich 
getribte  Ldsnng  hält  Salzsäure,  Schwefelsäure  und  aelenlge  Sänre  (keine 
Selensäure).  H,  BosB  0**Hf9^  44,  315).  —  [Betrachtet  man  die  VerblndBif 
als:  2rSe>CI3) -f  5S03,  so  erhält  man  Im  100:  28,96  Se,  34,83  a,  14,48  S 
und  21,72  OJ 

Chlor   und   lod. 

A.    Chloriod. 

TVocknes  lod  absorbirt  rasch  das  Chlorgas  unter  dner  Ms  zo 
100^  steigenden  Temperaturerhöhung,  und  bildet  damit  bei  Tonral- 
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taidem  lod  eine  rothltoMiie  flOssige,  bei  rorwdtendeiQi  Clkhk  etae 
gelbe  starre  Verbindung.    Gay-Lussac. 

a.    EhtfachrChloriod. 

Darstellung,  1.  Man  leitet  über  tröcknes  lod  nur  so  lange  trock- 
nes  Chlorgas,  bis  es  sich  yölllg  in  eine  flüssige  Verbindung  yerwan- 
delt  hat  —  2.  Man  desUlIirt  1  Tb.  lod  mit  4  Th.  chlorsaurem  Kali. 

Hierbei  entwickelt  sich  Saaerstoffgas,  und  es  bleibt  ein  Gemenge  Ton  iodsaoreoi 
und  überchlorsaurem  KaU.  [761]  BerZELIUS  (Lekrb.  1 ,  261).  Da  dleten 
Destillat  nach  Berzslius  gelb  oder  rOthÜch  ist,  und  noch  mehr  lod  auf- 
zunehmen vermag,  so  fragt  es  sich,  ob  es  nicht  mehr  als  1  At.  Chlor  enthStt. 

E^ensehaften,  Rothbraune  ölige  Flüssigkeir,  Gay-Lüssac.  Riecht 
stechend  nach  Chlor  und  lod,  Gay-Lussac ^  reizt  die  Augen  heftig, 
Kaue;  schmeckt  schwach  sauer,  stark  zusainmenztehend  und  beifsend. 
Bfiazeuus.  Färbt  die  Haut  dunkelgelb  und  erregt  Schmerzen.  Käme. 
EntfMrbt  Indiglösung,  Gay-Lussac,  und  Lackmus;  blfiot  nicht  Stfiilc- 
mehl.    A.  Vogel. 

Berechnung.  Kanb.  Maafo. 

J          126                 78,07              76,94                 loddampf      1 
Cl  35,4 21,93  23,06 Chlor^gas        1 

JCl        161,4  100,00  100,00 

Zersetzungen,  1.  Die  Verbindung  Ifisst  behn  Erwärmen  Drei^ 
faeh-Chloriod  verdunsten^  während  lod  bleibt.  Audi  die  concen* 
trirte  Lösung  in  Wasser  Msst  sich  durch  wiederholte  Destillation 
▼Wlig  in  übergehendes  Drelftich-Chloriod  und  zurückbleibendes  lod 
zerlegen.  Kane.  —  2.  Wässrige  schweflige  oder  Hydrothion-Säut^ 
schwärzen  das  Chloriod  durch  Abschefdung  ton  lod.  A.  Vo^et 
iKastn.  Jrch,  10,  119).  ~  3.  Die  coflcentrirte  L(fsung  bildet  mit 
rothem  oder  braunem  Bleihyperoxyd,  mit  Kopferoxyd  oder  Queck- 
sllberoxyd  Chlormetall  und  lodmetall  unter  AmecheMnng  von  etwas 
lod  und  Entwicklung  von  viel  Sauerstoffgas.  Kane.  -^  4.  Das 
Einfach-Chloriod  gibt  mit  wässrigen  ixen  Alkalien  Chlormetall,  iod- 
saures  Alkali  und  freies  lod,  welches  sich  in  einem  Ueberschuss  des 
Alkali's  zu  lodmetall  und  lodsanrem  Alkali  lOst.  Gay-Lussac  (6ko  + 
5JCi=5Kci+KO,J05  +  4J).  —  5.  Es  gibt  mit  wäasrigem  Ammoitok 
salzsamres  Ammoniak  und  einen  Niederschlag  von  lodstickstoff. 
MiTscuEKLicH.  (3JCH-4Nfl^=;3(Na3iHCi) + NJ3).  •-<  6.  Aus  einer  conee»- 
Mrten  L(touBg  von  Einfach-Chloriod  fSUt  coneentrfrte  SuMinatlOsrng 
lodquecksilber ,  während  Dreifach  -  Chloriod  gel(töt  bleibt  Kare. 
C2JCi+HgCi=Hgj+JCi5).  — Aus  der  coDcentrirten  wässrigen  L((sung  des 
Ehifach-Chloriods  fällt  wenig  wässriges  Einfach-Chlorzinnlod;  dieses 
verschwindet  bei  Zusatz  von  mehr  Chlorzinn  unter  Bildung  glänzender 
pomeranzengelber  Nadeln  von  Einfach-lodzinn.    zuerst:  jci  +  SaCI»? 

J+SnC12;  bei  2  At.  Chlorzlna  welter:  JCi+3SnCl=8Bj+2SnCP.   Kanb. 

Terbäuhmgen.  a.  Das  Elnfach-Chlortod  soerfllefst  an  der  Luft 
und  Hjst  sich  leicht  in  Wasser.  Gat^Lussac.  Man  erhält  diese  Ltfsung, 
wenn  man  durch  in  Wasser  verthtihes  überschüssiges  lod  wenig 
Chlorgas  leitet.  Die  conomtrirte  LdsuBg  ist  dunkelbraunroMi^  die 
verdünnte  donkehvthgdb ;  erstere  xeigt  den  Gernch  »nd  die  tArigei 
Whrkungen  des  trocknen  Einficb-Chloriods  auf  den  Körper.  Sie  [762] 
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setzt  bd  starkem  ErkUten  Tld  rotfagdbe  Heterie  ab,  die  aidi  bete 
Erwärmen  wieder  lOst    Kane. 

b.  Löst  sidi  in  Weingeist  mit  gelber  Farbe* 

c.  Aether  entzieht  das  Einfiich-Chloriod  der  wissrigen  LOsoog 
und  lässt  es  beim  Verdunsten  unverändert    Dumas. 

b.    Dreifach'Chlariod. 

Biidvng.  1.  Beim  Zusammenbringen  von  lod  mit  überschüssigem 
Chlorgas.  —  2.  Gepulverte  lodsäure,  in  trocknes  salzsaures  Gas 
gebracht,  bUdet  unter  Wärmeentwicklung  und  Aufkochen  geschmol- 
zenes Chloriod,  welches  beim  Erkalten  in  langen  Nadeln  krystalllsirt 
Serullas.  Ohne  Zweifel  wird  hierbei  Chlorgas  frei:  JO»  +  5HC1  =  JCl»  + 
dH0+2a  Concentrlrte  Salzsäure  bildet  mit  krystallisbler  lodsäure, 
unter  Entwicklung  von  Chlorgas,  Drelfach-Chloriod.  Soubeuum. 
Verdünnte  Salzsäure,  mit  lodsäure  gemischt,  wh*d  sogldch  gelb  und 
lässt  bei  Zusatz  von  Vitriolöl  Dreifacb-Chloriod  fallen.  Serullas. 
Hierbd  entwickelt  sich  Chlorgas.    Soubeiran. 

Darsuüung.  Man  leitet  über  trocknes  lod  trocknes  Chlorgas 
6  Stunden  lang  und  im  grofsen  Ueberschuss  unter  geUndem  Erwär- 
men und  Ofterm  Sublinüren.  Soubeiran.  —  suullas  erapAehh,  die 
Masse  mit  sehr  wenig  wissrlgem  Drelfkeh-Chlorlod  zu  behandeln,  on  das 
etwa  beigemengte  Elnfech-Chlorlod  anasnziehen;  doch  gUit  er  selbst  sn ,  dasi 
der  hierbei  bleibende  Ruekstand  riel  lods&ure  enthalten  könne. 

Si§en9chafim*  Pomeranzengdb.  Krystdlisirt  beUn  Erkalten  nack 
dem  Schmelzen  In  langen  Nadeln.  Serullas.  Zeigt  ähnliche  Wi^ 
kungen  auf  den  Körper,  wie  Einfach-Chloriod.  Kane.  EntfSrbt  Indig* 
lösung.  Gay-Lussac.  Bläut  nlcUt  Stärkmehl,  au&er  bei  Zusatz  voi 
wässrigem  Einfiich-Chlorzinn. 

Beraahnnng.  Kams.  UmbSm. 

J  126  54,26  54,34  loddampf   1 

3a  106;^  45,74  45,66  Chlorgas     3 

JC13  232,2         100,00  100,00 

lerMtteimgen,  1.  Das  Drdftich-Chloriod  schmilzt  zwischen  20 
ond  25^  unter  Entwicklung  von  Chlorgas,  welches  es  behn  Erkaltea 
wieder  aufiiimmt  Serullas.  —  2.  Es  zerfiUlt  in  Berührung  mit  sehr 
wenig  Wasser  in  dnen  ungeKtoten  gelbüdien  Theil  [wou  eeBneDE« 
▼M  DreUMi-Chioriod  «nd  lodUnre]  ond  In  eine  Ldsung  von  Ehifach- 

nnd  DrdAlch-Chlorlod  [und  SalxsXnre?].  Serullas.  [Ein  TheU  des  Drei- 
Ihdi-Chlorlods  löst  sieh  wahrschelnlieh  uniersetxti  der  andere  zerflllt  In  Sals- 
sdore,  lodsdore  and  Elntech-Chlorlod :  2JC13  +  5H0=5HC1  + JO^  +  JCl].  Mit 
einer  wissrigen  LOsupg  von  Drelfach-Chloriod  scheidet  trocknes  Drelftck- 
Chloriod  etwas  lodsfiure  ab,  deren  Menge  bei  Zusatz  von  Weingeist  sehr 
Konlamt;  dessgl.  wenn  man  Drelfach-Chloriod  mit  Wasser  befeuchtet  nndsüt 
absolatem  Weingeist  oder  Aether  behandelt  (S.  695).    SnntTLLAa. 

[763]  Das  DreiflRGh-Chlortod  löst  sich  schwieriger  ak  das  EinfMA- 
Chloriod  im  Wasser;  die  sattgdbe  Ldsnng  ist  entweder,  was  wahr- 
BChdnlicher  ist,  als  wteriges  Dreifach -Chloriod  zu  betrachteo,  oder 
ab  dn  Gemlsdi  von  SalEsSmre  und  iodhaHender  lodsSore,  oder  ab 
da  Gemisch  von  Satesiure  und  dner  Siure  des  loda,  vfdcbe  3  At 
Sanmtoff  UUt   (5  JCH  +  15  ho  »=  15  iKa  +  3  JO«  +  2 Jj  oder:  ICfi 
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+  3HO  =  3HCi  +  JO«).  —  Dieselbe  L(te«Df  erUllt  man^  vretm  mm 
durch  1  Tb.  lod,  in  4  Tb.  Wasser  vertbeflt  und  kalt  gebalten,  Chlor- 
gas bis  zur  Sättigung  leitet,  und  hierauf  das  überschttssige  Chlor 
mittelst  durchgeleiteter  Luft  entfernt.   Die  möglichst  mit  Chior  gesitugte 

Lösung  ist  lebhaft  gelb  und  hält  auf  1  At.  lod  etwas  über  3  At.  Chlor,  weü 
sich  wegen  der  Gegenwart  von  Wasser  auch  etwas  Salzsäure  und  lodsäure 
erzeugt  hat.  SoLBEiRAN.  —  Auch  kann  man  wissriges  Einfach-Chloriod 
durch  Sublimat  fallen,  und  die  vom  lodquecksflber  decantUrte  FlOs- 
slgkeit  desÜlUren.    Kane. 

Das  Dreifach -Chloriod  wird  aus  seiner  wtfssrigen  Ldsung  durch 
Vitrioldl^  welches  man,  unter  Abkühlung  des  Gefäfses,  allmälig  zufUgt, 
al6  eine  erst  weifse  kttsige,  dann  sich  pomeranzengelb  färbende 
Masse  gefällt;  es  löst  sich  befan  Erwärmen  des  Gemisches  auf,  schei- 
det sich  aber  beim  Erkalten  wieder  ab;  bei  der  DestHlation  des 
Gemisches  geht  das  Dreifach -Chloriod  ttber.    Serullas.  —  Aether 

entzieht  das  Dreifach  -  Chloriod  nicht  der  wässrigen  Lösung ,  Dümab  $  häk 
das  Wasser  aber  zugleich  Einfach  -  Chloriod ,  so  nimmt  der  Aether,  falls  die 
Lösung  nicht  zu  yerdünnt  ist  y  in  Gesellschaft  desselben  auch  Dreifach- Clilor- 

iod  auf.  Serullas.  _  Das  wässfige  Dreifach  -  Chloriod ,  mit  eüiem 
fixen  Alkali  neutralisirt,  liefert  Chlormetall,  iodsaures  Salz  und  einen 
Niederschlag  von  lod,  der  sich  in  überschüssigem  Alkali  zu  lodmetaU 
und  lodsaurem  Salz  löst  Liebig.  (5JCi3+ i8KO  =  15kci  +  3(ko.joo 
+  2J.)  Versetzt  man  die  wässrige  Ldsung  mit  wässrigem  einl^aclir 
iodsaurem  Kali,  und  fügt  dann  Weingeist  hinzu,  so  fällt  zweifach- 
iodsaures  Kali  nieder.  Serullas.  —  Hit  wenig  SUberoxyd  geschüttelt, 
liefert  das  wässrige  Dreifach  -  Chloriod  Chlorsilber  und  lodsäure;  bei 
mehr  Silberoxyd  ist  dem  ChlorsUber  iodsaures  Silberoxyd  beigemengt 

Serullas.     [WahrscheinUch  entsteht  zugleich  lodsUber   Q  JCP  +  10  AgO 

=  9AgCi  +  Agj  +  2J05).]  —  SUberblättchen  vorwandehi  rieh  im 
wässrigen  Dreifach-Chloriod  In  ChlorsUber  und  lodsilber.  Serullas.  — 
Wässriges  Dreifach-Chloriod  gibt  mit  weniger  wässrigem  Einfach- 
Chlorzinn  ehien  Niederschlag  von  lod,  welcher  sich  in  mehr  Chlorzinn 
Mst,  ohne  dass  Nadeln  yon  Ehiftch  -  lodzhm  anschiefsen.  Kane. 
Das  Dreifach-Chloriod  ist  mit  Chlormetallen  yerbindbar.   Filhol. 

Trocknes  lod  lässt  sich  nicht  mit  5  At.  Chlor  Terbinden,  LnBi0;  auch 
In  4  Th.  Wasser  yertheUtes  lod  nimmt  nur  etwas  über  3  At.  Chlor  [764]  auf 
und  die  gelbe  Flüssigkeit  gibt  bei  der  Sättigung  mit  Alkalien  einen  Nieder- 
schlag von  lod,  Soübriran;  auch  bei  8  bis  10  Th.  Wasser  auf  1  Th.  lod  ist 
dieses  noch  der  Fall.  Ist  aber  das  lod  in  grdfseren  Mengen  Wasser  Tenheilt, 
z»  B.  in  20  Th.  Soubbiban,  so  werden  5  At.  Chlor  gebunden,  die  Flüsslgkdt 
ist  farblos,  oder  nur  durch  überschüssiges  Chlor  gelb  gefirbt,  welches  sich 
durch  einen  Strom  von  Luft  entfernen  lasst,  und  sie  zeigt  aUe  Verhaltnisse 
einer  Auflösung  yon  Salzs&ure  und  lodsäure.  Libbig  ,  Soubbiban  ,  L.  Tnosgr- 
aON.  (J  +  5C1  +  5H0  =  JOS  +  5  HCL)  —  Dieselbe  Flüssigkeit  erh&it  maa 
durch  Vermischen  von  verdünnter  Salz-  und  lod-Säure.  —  Sie  ist  sehr  sauer, 
riecht  schwach  nach  Chlor  und  entfSrbt  langsam  Indiglösung.  Gay-Lusbao.  — 
Bei  ihrer  Destillation  geht  anfkngs  Salzsaure  über ;  aber  mit  der  wettern  Conr 
ceniration  wird  sie  wieder  [unter  Chlorentwicklung  t]  zu  einer  gelbeii  Aufldr 
aung  von  Dreifach-Chloriod  j^und  lodsäure 73*  L-  Thompson.  —  Vitriolftl 
iillt  aus  ihr  Dreifach  -  Chloriod ,  Sbbvllab  ,  unter  Entwicklung  von  Chlor, 
Soubbiban. 

B.  Schwefelsaurer  Jodschwefel  r  •—  1.  Man  destmirt  lod  mit  sohwetUg^ 
saurem  Bielozyd.  Das  dunkelrothe  Destillat  enthalt  überschüssiges  lod.  -^ 
2«  Man  IM  lod  in  wasscrlMaoi  Halzgaist,  s&ttigt  die  LOtwig  mU  schweflige 
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saarem  <Hw  und  degtlHIrt  den  Helzgelft  ab.  —  Sehr  saure  und  atlkr  itieade 
FluMlgkelt.    ThAYWAYB  [Berxd.  Jakresb.  20,  65> 

Chlor    und    Brom. 
CAlorbrom. 

Man  leitet  Chlorgas  durch  Brom  und  verdichtet  den  akfa  eiitwi- 
ckebideD  Dampf  durch  eine  KdItemischuDg.  —  Rotbgelbe,  sehr  dOime 
und  sehr  flüchtige  Flüssiglceit,  dunlcelgelbe  Dämpfe  von  der  Farbe 
des  Chloroxyds  entwidcelud,  welche  sehr  staric  riechen  und  die  Augen 
zu  Thränen  reizen;  von  heifsem,  untogenehmen  GeschmaclL  — 
Metalle  verbrennen  darin  zu  Chlor-  und  zu  Brom -Metall.    Balarik 

ChUnbram-Hydrat.  —  1.  Man  leitet  durch,  mit  Wasser  bedeck- 
tes Brom,  Chlorgas,  wodurch  zuerst  Aufl(Jsung  des  Broms,  dann 
krystallisches  Gestehen  der  Flüssigkeit  bewirkt  wb4.  —  2.  Man 
erkältet  ehi  Gemenge  aus  Chlorbrom  und  Wasser  unter  0^  —  3.  Maa 
leitet  den  Dampf  des  Chlorbroms  bei  0  bis  +  3^  durch  eine  befeuch- 
tete Glasröhre.  —  Hellgelbe  Spiefse  oder  Blätter,  vom  Geruch  und 
Geschmack  des  Chlorbroms.  Schmilzt  über  +  7^  zu  ehier  hellgelbea 
Flüssigkeit.  Wta^d  durch  Ammoniak  rasch  in  Stickgas,  ChlorstickstolT 
und  hydrobromsaures  Ammoniak  zersetzt.    LOwig. 

Wässriges  CUorbrom,  —  Die  gelbliche  Auflösung  zeigt  den 
Geruch  und  die  entfärbende  Wirkung  des  trocknen  Chlorbroms,  und 
zerflUlt  mit  fixen  Alkalien  in  Chlormetall  und  bromsaures  Salz. 
Balard.  Sie  gefriert  erst  unter  —  20^  zu  einer  gleichförmigen 
Hasse;  im  Sonnenlichte  zerfällt  sie  in  wässrige  Salzsäure  ond  Brom- 
säure.    LdwtG. 

[765]  SabumtireM  Brom,  —  Conoentrlrte  Salxsinre  löst  liel  Brom  auf; 
und  bildet  eine  ndaelgkeU  Ten  Farbe,  Gerach  und  Gescbmaek  der  hjdrobrt- 
mlgen  Sinre,  gleich  dieser  OoM  anftteend.    LdwiG. 

Brom  bildet  mit  Chhrsckwefel  eine  sch&ne  rothe  Flnsslgkeit,  dile  Elaktrl- 
cltftt  nicht  leitend,  aafiier  bei  Zusatz  von  sehr  wenig  Aetber.    Sollt. 

Fernere  Verbindungen  des  Chlors. 

A.  Mit  Sückstoff. 

B.  Mit  den  Metallen  bildet  es  die  CMormetäUe  (hypothetUch 
trocken  ^aissauren  SalfseJ,  Chlorures  mitatUques  (Muriatei  sea). 
Biidtmg  und  Barsieik^:  1.  Man  bringt  ein  Metall  mit  trocknen  Chlo^ 
gas  in  Berührung.  Viele  Metalle  verdnigen  sich  mit  dem  Chlor  unter 
Feuerentwicklung.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  verbrennen  im  Cklorgu: 
KaHum  in  Masse,  Arsen,  Antimon  <rderWismuth  als  Pulver,  Zinn  ab  Suooiol, 
nach  einiger  Zeit,  unichtes  Blattgold  und  Kupfer  oder  Nickel,  durch  Wasser- 
•toffgas  ans  dem  Oxyd  zu  einem  feinen  MetaUpulver  reduclrt.  —  In  der  fliese 
verbrennen:  Natrium,  Scheel,  Mangan,  Zink,  TeUur,  Eisen,  Kobalt,  Argentaa 
und  QuecksUber  Cdieses  bis  zum  Kochen  erhitzt).  —  Blei,  SUber,  Goid  und 
Platin  vereinigen  sich  zwar  mit  dem  Chlor .  aber  bei  keiner  Temperatur  unter 
FeuerentfFicklung.  —  BörroKa  QPogff,  43,  660)  leitet  Chlorgas  durch  eine 
Chlorcalcittmrdfare  auf  den  Boden  einer  1—2  Liter  flissenden  trocknen  Flasche, 
bis  alle  Luft  ausgetrieben  Ist ,  ond  bringt  hierein  folgende  %  Linie  dicke 
MetaUstangen  oder  Drfihte,  mit  unSchtem  Blattgold  umgeben,  weldies  seiae 
EniittiMlBng  dem  Draht  alttheUt:  Eine  Antimoistange  ader  Wisarathstaage 
(durch  Aufziehen  des  geschmolzenen  Metalls  In  eine  GiMröhre  erhalten)  wM 
^ähMLd,  tnQpft.bemi,  und  vwbrwtt  nidt  r  ^"^ 
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ireUben  Lichte.  Eine  aiisgeflihto  spirftUSraig  gewundene  Uhrfeder  yerbrenn^ 
unter  Erglühen  mit  dickem  hraunrothen  Nebel;  eine  feinere  xeigt  lebhafteres 
Licht  mit  Fuoicensprühen.  Sehr  feiner  Kupferdraht  erglüht ,  ohne  Funlien  zn 
sprühen.  Messingdraht  verbrennt  vollstfindig  unter  dem  lebhaftesten  Fuoken- 
sprnhen«  Argentan-Draht  wird  weifsglühend  und  die  herabfhilenden  Tropfen 
zerspringen  mit  herrlichem  Lichtglanze.  Drahte  von  Ziok ,  Kadmium  ,  Blei, 
leichtflüssigem  Metall,  Nickel,  Silber,  Gold,  Platin  oder  Palladium  lassen  sich 
auf  diese  Weise  nicht  entzünden.  Böttgkr.  Ein  schwach  glühender  Kupfer- 
draht Terbrennt  Im  Chlorgas  völlig  zu   herabtröpfelndem  Halb  -  Chlorkupfer. 

WöHLSH  CBerzei.  Jahrenö.  19,  2i5).  —  2.  Chlorgas  zersetzt  mehrere 
MetalJoxyde  thells  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  (süberoxyd), 
theils  bei  höherer  (fixe  Alkalien),  In  Chlormetall  und  Sauerstoffgas. 
Hierbei  entwickelt  sich  in  der  Regel  auf  2  Maafse  absorbirtes  Chlor- 
gas 1  H.  Sauerstoffgas.  Diese  Zersetzung  erfolgt,  wenn  die  AffinlUt  des 
Chlors  zu  MetaU  -f  der  der  Wärme  zu  SauerstolT  gröfser  ist,  als  die  Affinitflt 
des  Sauerstoffs  zu  MetaU  -f  der  der  Wfirme  zu  Chlorgas.  {Schema  8.)  — 
3.  Hehrere  Metalle  zersetzen  theils  bei  gewöhnlicher  Temperatur^ 
theils  in  der  Glühhitze  oder  beim  Durchschlagen  elektrischer  Funken 
das  salzsaure  Gas  in  Chlormetall  und  V2  H.  Wässerstoffgas  (S.  757), 
—  4.  Die  meisten  Metalloxyde  zersetzen  sich  mit  Salzsäure  in  Chlor- 
metall und  Wasser  (S.  757).  —  5.  Mehrere  Metalloxyde,  [766]  mit 
Kohle  gemengt  und  In  einer  Röhre  zum  GlUhen  erhitzt,  zerfallen 
behn  Hindurchleiten  von  Chlorgas  In  Chlormetall  und  Kohlenoxyd- 
oder  kohlensaures  Gas.    Gay-Lussac  u.  Thenaro  (ßecherches  2,  143); 

OeRSTEDT  iJPogg.  5 ,  132).  Dieses  Verfkhrea  dient  besonders  zur  Bereituog 
der  VerblDduDgen  des  Chlors  mit  ErdmetaUen.  —  Um  auf  diese  Weise  grös- 
sere Mengen  von  Chlormetall  zu  erhalten,  glüht  Qubsnrvillb  («T.  Pharm. 
15,  32d;  auch  Sd^w.  56>  373)  das  Gemenge  tod  Metalloxyd  und  Kohle,  statt 
I&  einer  PorcellaorObre ,  iii  einer  tubulirten  Irdenen  Betorte,  leitet  durch  eine 
durch  den  Tubulns  in  das  Gemenge  hinabgehende  Röhre  das  Chlor  hinzu  und 
lEngt  das  ChlormetaTl ,  wenn  es  flüssig  ist,  in  einer  mittelst  eines  gekrümmten 
Yorstoftes  mit  dem  Retortenhals  verbundenen  Woulfe'schen  Flasche  auf;  wenn 
es  tot  ist,  in  einem  Ballon,  der  unten  In  eine  Spitse  ausl&uft,  and  der  eine 
obere  und  2  Seitenöffnungen  hat;  in  die  eine  Seitenöffnoag  mundet  der  Retor- 
tenhals  ein;  die  andere  dient,  um  die  Verstopfiing  des  Retorten halses  durch 
das  Chlormetall  mittelst  eines  Eisendrahts  zu  beseitigea.  —  6.  Bei  Verschie- 
denen Zersetzungen  der  unterchlorigsauren,  chlorsauren  nnd  über- 
chlorsauren  Metalloxyde  entstehen  Chlormetalle.  —  7.  Ein  Chlor- 
metall lässt  sich  durch  einfache  oder  doppelte  Affinität  in  ein  anderes 

Verwandeln.  ChlorquecksUber  gibt  mit  Antimoa :  Chtoraatimon  und  Queck- 
sUber,  und  mit  Schwefelantimon:  Chlorantlmon  mnd  SchwefelquedtaUber 
{ßckewia  45). 

Die  Chlormelalle  sind  theils  bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüssig, 
mid  dabei  sehr  flüchtig ,  Metallöle  (Zinn,  Arsen,  Antimon);  —  theils 
fest,  aber  doch  leicht  schmelzbar  und  gröfstenthells  Ui  der  Glühhitze 
flüchtig;  die  weicheren  von  diesen  heifsen  Metallbuttern  (Antimon, 
Wismuth,  Zink),  die  festeren  Hommetalle  (suber,  Blei).  Die  Chlor- 
metalle shid,  wenn  sie  sich  nicht  üi  der  Hitze  zersetzen,  fast  all- 
gemein flüchtiger,  als  die  üi  Ihnen  enthaltenen  Metalle. 

Wenige  Chlormetalle  zerfallen,  bei  abgehaltener  Lnft  geglüht, 
In  Metall  und  Chlorgas  (eoid,  Platin).  Einige  verlieren  hierbei  nur 
einen  Theil  Ihres  Chlors  (Einfach -Chiorkupfer).  Ehiige  zersetzen  sich 
nicht  beim  Glühen  für  sich,  aber  bei  Zutritt  Yon  Luft  geglüht  in 
Metalloxyd  4md  Chlorgas  (Bimigan,  e&Mm^  aneh  CUor-Baiyam)  -Stroi^ 
Qnuimf  Chemie.    Bd.  L  5.  A.  50 
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flnm  und  -Calcium  verwandeln  sich  einem  sehr  kleinen  Thelle  nach  in  Oiyde); 
4Ie  meisten  Chlormetalle  bleiben  in  beiden  Fällen  unzersetzt  — 
Chlormetalle,  welche  nicht  für  sich  in  der  Hitze  zersetzbar  sind, 
werden  auch  nicht  zersetzt  durch  Weifsglühen  mit  Kohle,  da  diese 
mit  dem  Chlor  Iceine  unorganische  Verbindung  bildet    ifur  »ofen  sie 

ein  wenig  Wasserstoff  zn  enthalten  pflegt,  kann  im  Anf)inge  des  Glfihens  da 
wenig  ChlormetaU  in  Metall  und  Salzsäure  zersetzt  werden.    So  wie  jedodl 

zu  diesem  glühenden  Gemenge  Wasserdampf  tritt,  dessen  Sauerstoff 
zur  Kohle  und  dessen  Wasserstoff  zum  Chlor  beträchtliche  AfifiDlllt 
hat,  so  erfolgt,  namentlich  bei.  Chlor -Silber  und  -Quecksilber,  Zer- 
setzung tai  Kohlensäure  oder  Kohlenoiyd,  und  \sk  Salzsäure  uad 
HetalL    Gay-Llssac  u.  Thenard  cschema  78j  AgCi  +  ho  +  c  =  Ag  + 

HCl  +  CO).  [767]  —  Lampadius^  entgegengesetzte  und  mit  keiner  Theorie 
Tereinbare  Erfahrungen  (Gi!b.  73,  143)  lassen  sich  aus  der  Porosit&t  der  xon 
ihm  angewandten  irdenen  Retorten  erklären,  und  sind  auch  durch  Ddasaii- 

NBR  {Güb,  73,  227)  widerlegt,  _  Kein  Chlormetall  wird  durch  Erhitzen 
mit  Schwefel  zersetzt,  aber  Phosphor  entzieht  mehreren  das  Chlor. 
H.  Rose  iPogg.  27, 116). 

Chlormetalle ,  die  nicht  durch  Erhitzen  für  sich  zersetzbar  sind, 
z.  B.  die  der  Alkalhnetalle,  des  Silbers  oder  Quecksilbers,  werden, 
bei  Abhaltung  aller  Feuchtigkeit,  auch  nicht  zersetzt  durch  Weifs- 
glühen mit  verglaster  Boraxsäure,  mit  verglaster  kalkhaltiger  Phos- 
phorsäure, mit  Kiesel-,  Surs-  und  Alaun -Erde,  welche  Materien 
zwar  Affinität  gegen  Metalloiyde ,  aber  weder  gegen  Metalle,  nodi 
gegen  Chlor  haben.  So  wie  jedoch  zu  dem  glUhenden  Gemeoffe 
Wasserdampf  tritt,  so  vereinigt  sich  sein  Sauerstoff  mit  dem  Metalle 
zu  Metalloxyd,  das  von  den  genannten  Säuren  und  Erden  anfjsenommei 
wird,  und  der  Wasserstoff  des  Wassers  entweicht  In  Verbindung  mit 
dem  Chlor  des  Chlormetalls  als  salzsaures  Gas.    Gay-Lussac  and 

ThbnaRD  und  DavY  iSckema  58}  NaCl+  HO +28102  =  NaO,xSiOS  +  BCI> 

Leitet  man  dagegen  über  glühendes  Kochsalz  die  Dämpfe  der 
trocknen  Schwefelsäure ,  welche  ihren  Sauerstoff  loser  gebunden  bäi, 
als  die  Borax-  und  Phosphor-Säure,  so  bildet  sich  schwefelsaures 
Natriumoxyd,  und  es  entwickelt  sich  ein  Gemenge  von  Chlorgas  mit 
ehiem  gleichen  Haafse  schwefligsaurem  Gas.  cschema  74;  NaCi+2S0> 

=  NaO,SOS  +  so*  +  Cl.)  Das  sich  entwickelnde  sehr  blassgelbe  Gasgemeiig 
wtrd  Ton  Wasser  als  Salzs&are  and  Schwefelsäure  rersdüuckt,  fadem  i  At 
Chlor  aas  dem  Wasser  1  At.  Wasserstoff  aufalmmt ,  und  i  At.  Sauerstoff  nt 
1  At.  schweflige  S&ure  überträgt  Daher  nahm  SbbtOrnxr  an ,  In  dem  6a^ 
gemenge  sei  schon  gebildete  Salasiure  vorhanden.  Tgl.  ServOekxa  CGÜb,  72, 
109;  ß,  213)5  Döbiämne»  iGiib.  72,  331);  C.  G.  Gmblin  iSckw.  37,  442); 
L.  Gmeun  (^Güb.  73,  109).  —  Auch  Salpetersäure  entwickelt  aus  meh- 
reren Chlormetalira  das  Chlor ,  indem  sie  ihre  H^alle  oxydlrt,  vad 
sich  mit  dem  gebildeten  Metalloiyde  vereüiigt. 

Wasserhaltrade  Borax-,  Phosphor-,  Schwefel-  und  Arsen-Slore 
zersetzen  die  meistra  Chlonuetalle  theils  bei  gewöhnlicher,  theUs  bd 
höherer  Temperatur  In  siua^toffsaure  Hetalioxyde  und  Salxsiure. 

Die  Verbindungen  der  leichten  MetaUe,  des  Mangans,  Zinks,  Zinna,  Siieas 
und  Kobalts  mit  Chlor  werden  schon  bei  gewOhnUcher  Temperatur  durch 
VitrlolOl  zersetzt,  die  des  Antimons,  Wlsmuths  und  Kupfers  erst  in  der  Hitze, 
A.  Voobl;  Einfach -ChlorqnecksUber  bei  keiner  Temperatur.  —  Mit  Bnum- 
stein  oder  Bl^yperotyd  genengto  ChlaiwetaUe  eatwidLela,  alt  VkrMtf 
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«rkUzt,  ChlorgM,  luid  mit  chromMartm  KftU  gtmtngtn  lleftrn  M  der  Dealll* 
lAÜoa  nit  Vitriolöl  ein  dunkel  bluthrothes  Desüllat  von  ehromsaurem  Breifael»- 
CUj»rchroni.  —  £lne  mit  Kapferoxyd  fast  gesättigte  Perle  dee  Phosphorsalxei 
erthellt  bei  Znaats  elnei  CklormetaUa  der  LOthrohrflnmme  eine  blane  Farbe. 
ButsBLiua* 

[768J  Gewässerte  CUormeiaUej  oder  sakisaure  Salze,  Hydrid 
cAlorsahe,  chlorwasserstoff'saure  Sal»e ,  Afw'iales,  Uyd^hUh 
rale^s  Chlorhydbales. 

Die  Cblormetalle  tösen  sich  in  Wasser,  mit  Ausnahme  des 
Chlorsilbers,  Halb-Chlorlcupfers,  Haib-Cblorquecksilbers,  Einfach* 
Chlorgoldes  und  Einfach « Chlorplatins.  Diese  Auflösungen  lassen  sich 
entweder  als  wftssrige  Chlormetalle  oder  als  wässrige  salzsaure  Me- 
talloxyde  betrachten.  Man  erhält  dieselben  Lösungen  beim  Zusammen- 
bringen des  lletalloiyds  mit  wässriger  Salzsäure.  Auch  entstehen 
diese  Lösungen  behn  Behandeln  mehrerer  Metalle  mit  wässriga:  Salz- 
säure, unter  Entwicklung  Ton  Wasserstoffgas  (Za  +  na  =  zci  +  H; 
oder :  Zn  +  HO  +  HCl  =  ZnO,HCi  +  H).  Ferner  beim  Behandeln  vieler 
Metalle  mit  einem  Gemisch  aus  wässriger  Salzsäure  und  Salpetersäure 

(3Cu  H-  3HC1  +  N05  =  SCuCl  +  3H0  +  NO«;  oder:  3Cu  +  3HC1  +  NO* 

^  3  ccuO,HCi)  +  M02).  _  Diese  Lösungen  scheiden  behn  Abdampfen 
oder  Erkälten  theils  trockne  Chlormetalle  ab  (Chlomatrium) ,  theils 
geben  sie  wasserhaltige  Krystalle,  entweder  als  gewässerte  Chlor- 
metaUe  oder  als  salzsaure  Salze,  meist  noch  mit  KrystaUwasser  Ter- 

sehen,  zu  betrachten,  so  krysUlUsirt  aus  der  wltsrlgen  Uanng  des 
Cbtorbarliima  BaCl  +  2  HO  :^  BaO^Cl  +  HO  f  aus  der  des  ChlorcalclinM : 

Caci  +  6H0  =  CaO,HCi  +  5  HO.  Diese  gewässerten  Krystalle  gehen 
beim  stärkern  Erhitzen  entweder  unter  Entwicklung  Ton  Wasser  in 
Chlormetalle  über;  oder  sie  entwickeln  Salzsäure  und  lassen  Metall- 

VVfi  (so  die  Losung  der  BiUererde  oder  Alaunerde  In  Salzsäure).  —  lieber 
den  Streit,  ob  die  Cblormetalle  beim  Zutritt  von  Wasser  In  salzsaure  MetaU- 
Q«yde  übergeben  oder  nkbt,  s.  (ft.  473  bU  476).  H.  Rosn  (.Pogiß.  55,  533) 
nimmt  an,  dass  dieses  je  nacb  dem  CblorsMtelle  verscbleden  sei;  nach  Ihm 
löst  sieb  das  Cblormetall  als  solches,  wenn  sein  Metall  mit  Sauerstoff  eine 
Basis  ftu  erzeugen  yermag  (AlkallmetaUe ,  Quecksilber  u.  s.  w.)  y  dagegen  als 
Salxs&ure  und  Metallofzyd ,  wenn  letzteres  eloen  mehr  sauren  Charakter  hat 
(Sinolum,  Than,  Zinn,  Arsen,  Antimon,  Wlsmuth).  Dte  Auflösung  der  erstem 
CUormetaUe  erfolgt  meistens  unter  Kälteerzeugung,  dte  der  letztem  immer 
«nter  Wärmeentwicklung ,  und  hierdurch  lassen  sich  beide  Classen  von  Cblor- 
metaHen  unterscheiden,  einige  Ausnahmen  abgerechnet  —  Die  Anhänger  der 
Lehre  von  den  wasserstolEsauren  Metalloxyden  können  hiergegen  bemerken: 
1.  A  priori  sollte  man  meinen,  die  erstere  Classe  von  Chlormetallen  müsste 
•Ich  mit  Wasser  vorzugsweise  zersetzen ,  denn  es  gehören  hierher  die  mit  der 
gröfsten  Affinität  gegen  den  Sauerstoff  (aUerdings  aber  auch  gegen  das  Chlor) 
begabten  MetaUe;  auch  sollte  die  prädisponirende  Attnität  des  basischen 
MetaUoxyds  zur  Salzsäure,  und  umgekehrt,  wechselseitig  die  BUdung  dieser 
Verbindungen  begünstigen.  —  2.  Wenn  die  Affinität  des  MeUUs  zum  Chlor 
+  der  des  Wasserstoffs  zum  Sauerstoff  fast  eben  so  grofs  ist,  wie  die  des 
Metalls  anm  Sauerstoff  +  der  des  Chlors  zum  Wasserstoff  -f-  der  des  MetaU- 
oxyds zur  Salzsäure,  dann  erfolgt  die  Zersetzung  unter  geringer  Wärmeent- 
wicklung, und  diese  wird  mehr  als  aufgehoben  durch  die  mit  dem  Uebergang 
In  den  gelösten  Zustand  latent  werdende  Flüssigkeitswärme  C>^ochsalz);  Je 
mehr  dagegen  letztere  Summe  erstere  übertrifft,  namentlich  Je  mehr  die  Affi- 
nität eines  MetaUs  zum  Sauerstoff  die  zum  Chlor  übertrifft ,  unter  um  so  grös- 
serer Wärmeentwicklung  erfolgt  [769]  die  Auflösung.  Rosn  rechnet  das 
Chlorealcium  zu  den  CtilormetaUen ,  die  sich  nicht  zersetzen,  wiewohl  es  sich 
mit  Wasser  stark  erhitzt,  und  erklärt  diese  Anomalie  daraus,  dass  die  ersten 
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AntheUe  Wasser  als  KrystaUwasser  inniger  gebunden  werden.  Wenn  naa 
aber  diese  Erkllrung  selbst  in  dem  Fall  für  genügend  bflt,  wo  bei  Anwen- 
dung Ton  mehr  Wasser  das  Gemisch  nicht  krystallislrt ,  sondern  flüssig  bleibt, 
so  wird  jedenfalls  hierdurch  die  Anwendung  der  Temperaturverindernng,  nn 
zu  entscheiden,  ob  sich  ein  Chlormetall  mit  Wasser  zersetzt  oder  nicht,  wenn 
anders  diese  Ansicht  gegründet  ist ,  sehr  beschrinkt 

Die  wüssrigen  Losungen  der  ChlormetaDe  flOlen  bei  grtfserer 
Concentration  aus  Bleioxydsalzen,  und  auch  bei  groHser  Verdttnnang 
aus  Quecksilberoxydul-  und  Silberoxyd-Salzen  weifses  ChlormetalL 

Das  gef&Ute  ChlorsUber  und  Halb-Chlorquecksilber  sind  bei  grOfserer  Coa- 
centration  der  Flüssigkeiten  kfisig;  bei  grOfserer  Verdünnung  bewirken  sie 
milchiges  Ansehen  der  Flüssigkeit.  Das  ChlorsUber  f&rbt  sich  am  Lichte 
Yiolett;  es  löst  sich  nicht  in  verdünnter  Salpetersäure,  aber  leicht  auch  ia 
Terdünntem  Ammoniak  (Unterschied  von  lodsUber  und  BromsUber).  —  lAsi 
man  Kochsalz  in  einer  solchen  Menge  Wasser,  dass  1  Th.  Chlor  auf  folgende 
TheUe  Wasser  kommt,  so  gibt  diese  Lösung  mit  salpetersaurem  Quecksilber- 
oxydul und  salpetersaurem  SUberoxyd  folgende  Reactionen :  50000  Th.  Wasser: 
bei  QuecksUber  pulvriger  Niederschlag ,  bei  SUber  schwache  milchige  Trü- 
bung; —  100000  Th.  Wasser:  bei  QuecksUber  schwacher  Niederschlag,  bei 
SUber  schwache  Trübung;  —  200000  Th.  Wasser:  bei  QuecksUber  Trubnag 
nach  einigen  Minuten,  bei  SUber  sogleich  schwache  Trübung ;  —  400000  Th. 
Wasser:  bei  QuecksUber  sehr  schwache  Trübung  nach  einigen  Minuten,  bei 
SUber  sehr  schwache  Trübung ;  —  800000  Th.  Wasser :  bei  QuecksUber  OpaB- 
sU*en  nach  einiger  Zeit,  bei  SUber  sehr  schwaches  Opalisiren ;  —  1600000  Th. 
Wasser :  bei  QuecksUber  kaum  merkUches  OpaUsiren  nach  einiger  Zeit,  bei  SUber 
kaum  merkUches  OpaUsiren.  —  Mit  einer  Salmlaklösong  yerhfilt  sich  die  SUber- 
lösung  ähnlich  und  zeigt  noch  bei  3200000  Th.  Wasser  ein  kaum  merkUches 
Opalisiren;  dagegen  hört  die  Trübung  der  QuecksUberlösung  schon  bei 
400000  Th.  Wasser  auf  1  Chlor  auf.  LAsaAiomi  (/.  O^im.  med.  8,  516).  - 
Wassrige  ChlormetaUe,  mit  schwefelsaurem  Kupferoxyd  geailsdit,  schwftnea 
allmfillg  eine  pollrte  SUberplatte. 

Einige  Chlormetalle  (Ammonium ,  Kalium,  Hagnium)  verbiiideD 

sich  mit  Dreifach-Chlorlod.  Die  DarsteUung  dieser  Yerfoindangen  s.  b^ 
sonders  bei  Kalium.  Sie  lassen  sich  als  eUie  Art  eUorsaize  betrachtea, 
worin  das  Dreifach- Chloriod  die  Sinre  abgibt,  i.  B.  KCya^. 

Einige  ChlormetaUe    sind   mit  Salzsäure  yerbindbar.  —  so  M 

sich  das  nicht  in  Wasser  lösUche  Halb  -  Chlorkupf»  in  concentrirter  Sals- 
saure ,  und  der  Sublimat  ist  in  Uir  Yiel  relchUcher  lösUch  als  in  Wasser. 
Diese  Verbindungen  lassen  sich  entweder  als  Chlorsalze  betrachten ,  in  wel- 
chen die  Salzsäure  die  Siure  und  das  ChlormetaU  die  Basis  Ist ;  oder  nach 
der  andern  Ansicht,  da  Wasser  zugegen  ist,  als  saure  salzsaare  MetaUozyds. 

Einige  Chlormetalle  sind  mit  dem  Oxyde  desselben  Metalls  Te^ 
bindbar.  Oxy chlor ete,  Oxychlarure^;  z.  B.  CrW,  2CrO«,  —  3PbO, 
PbCi,  und  5Sb03,  sbCP.  Tritt  ZU  solchai  Verbindungen  Wasser,  fio 
entstehen  gewässerte  Oiychlorete,  oder,  nach  der  andern  Ansidity 
basisch  salzsaure  Hetalloiyde.    so  ist  der  Atakamit  3CuO,Ctta  +  4H0 

oder  4Cn0,HCl  +  3H0. 

[770]  Hehrere  Chlormetalle  Terblnden  sich  mit  einander.  Me- 
tallische Chlor  salze.  —  So  verbinden  sich  ChlorquecksUber,  Chlorplatta, 
Chlorgold  und  andere  elektronegative  Chlormetalle  mit  den  Chlorrerblndaagen 
der  AlkaUmetalle  und  einiger  andern  poslUven  MetaUe.  In  diesen  Verbin- 
dungen betrachtet  ▼.  Bonsdorff  das  Chlorquecksilber  u.  s.  w.  als  Siure,  du 
Chlorkalium  u.  s.  w.  als  Basis.  Die  wissrige  Lösung  des  Chlor-CalduBS, 
-Magniums,  -Mangans  und  -Zinks  blfiut  nach  ihm  Femambuk,  was  für  ikre 
basische  Natur  spricht;  Chlor-Baryum  und  -Strontium  zeigen  diese  Reaeüsa 
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MkwMk,  CUor-Xallvm  umd  -NaMoB  gvt  nicAt  t.  BeittDoiiv.  ^rfi.  eit 
eege&bemeriLiuigen  Ton  H.  Ron  (Pofy.  55,  552). 

Hehrere  Chlormetalle  sind  der  Verbiodiing  nrit  Ammoniak  nach 
bestimmten  Yerhtfltnissen  fBhig. 

Mehrere  Chlormetalle  shid  in  Weingeist,  Aether,  flQchtigen  Oelen 
IL  s.  w.  löslich,  und  ehiige  sind  fähig,  in  organische  Verbhidungen 
einzutreten. 

JnüchlarisUsche  Theorie.  ^ 

Latomim  EDtdeekuDg,  dass  die  meisten  Silaren  Saaerstoff  enthalten, 
lihrte  auf  die  Vermuthung,  auch  die  noch  unzerlegten,  also  auch  die  Salz- 
fimre,  enthielten  denselben  als  sfiuerndes  Prlncip.  Man  sah  daher  die  Salz- 
•iure  als  die  Verbindung  eines  unbekannten  Radlcols,  des  Muriatum  oder 
MurHtm  mit  Sauerstoff  an ,  Ton  welcher  sich  das  Chlor,  oder  die  oxygenirte 
Salzsiure  durch  grOfseren  Gehalt  an  Sauerstoff  unterscheide.  Allein  es  gelang 
nicht,  dieses  Muriatum  für  sich  darzustellen;  man  fand  ausserdem,  dass  das 
trockenste  salzsaure  Gas,  mit  glühenden  Metallen  In  Berührung,  riel  Wasser- 
stoffgas entwickle;  es  zeigte  sich  ferner,  dass  1  Maafo  trocknes  Chlorgas  mit 
1  Maafs  trocknem  Wsssertoffgas  2  Maafse  ganz  trocknes  salzsaures  Gas  erzeugt 
Aus  diesen  beiden  Thatsachen  wurde  gefolgert,  1  Maafs  Chlorgas  (oder  ozy- 
dirt  salzsaures  Gas)  halte  t/j  Maafs  Sauerstoffgas,  welches  sich  bei  der  Bildung 
Yoii  salzsaurem  Gase  mit  1  Maafs  Wasserstoffgas  zu  Wasser  rerblnde,  und 
das  salzsaure  Gas  sei  eine  innige  Verbindung  einer  noch  nicht  für  sich 
bekannten  trocknen  Sabuäurey  die  als  hypothetisch  trockne  Satssäure  vom 
trocknen  salzsauren  Gase  unterschieden  werden  kann,  mit  gleichen  Atomen 
Wasser.    Bbezilius  setzte  ehedem  die  Ozydationsstufen  folgendermaßen  fest: 

1  At  Mmrtmn  t=s 
11,4  nlMUBt  anf 
Sauerstoff: 
AC 
2  =  16 

3t=ir24 

4=32 
6  =  48 
8  =  64 

10  =  80 

Das  salzsaure  Gas  ist  eine  Verbindung  ron  1  At.  bypoth.  trockner  Salz- 
siure  =  27,4  mit  1  At  Wasser  =  9,  zusammen  =  36,4  (MuO»  +  HO).  — 
Die  Kohle  Termag  das  im  salzsauren  Gase  enthaltene  Wasser  selbst  in  der 
Weifsglühhitze  nicht  zu  zersetzen,  weil  die  grofse  Afflnltit  der  hypoth.  trocknen 
Salzsffnre  zum  Wasser  dasselbe  Tor  der  Zersetzung  schätzt  — r  Auch  kann 
die  Kohle  der  oxydirten  Salzsäure  (MnO^)  nicht  ihr  drittes  At  Sauerstoff 
entziehen,  weil  dieses  grOfsere  Afllnitit  zur  [771]  hypoth.  trocknen  Salzsfiure 
hat,  als  zum  Kohlenstoff.  —  Das  Phosgengas  ist  eine  Verbindung  der  hypoth. 
trocknen  Salzsfiure  mit  Kohlensäure  (MuO<,CO^)2  indem  hier  das  Kohlenoxyd 
der  oxydirten  Salzsiure  das  dritte  At.  Sauerstoir  entziehen  konnte,  um  damit 
Kohlenslure  zu  bilden,  weU  die  AfOnit&t  der  hypoth.  trocknen  Salzsiure  zur 
Kohlensäure  ebenfalls  beträchtlich  ist.  -^  Unser  Dreifach-Chlorphosphor  ist 
hypothetisch  trocken  salzsaure  phosphorige  Sfiure(P03,3Mu02).  der  Fünffach- 
Chlorphosphor  ist  hypotb.  trocken  salzsaure  Phosphorsfiure  (P0',5MuOO »  der 
Phosphor  Terbrannte  nimiich  im  dritten  At  Sauerstoff  des  oxydirtsalzsauren 
Gases  zu  phosphoriger  oder  zu  Phosphor-Siure,  die  dann  eine  innige  Verbin- 
dung mit  der  abgeschiedenen  hypoth.  trocknen  Salzsfiure  eingingen.  Auf 
dieselbe  Welse  sind  die  2  Chlorschwefel  als  Verbindungen  der  hypoth.  trocknen 
SalzsAure  mit  der  unterscbwefligen  S&ure  und  noch  einer  niederem,  nicht 
für  sieh  bekannten,  Oxydationsstufe,  die  auf  2  At.  Schwefel  1  At  Sauer- 
stoff enthilt,  zu  betrachten  $  dessgleichen  der  Sauerstoffchlorschwefelkohlenstoff 
ab  eine  Verbindung  Ton  2  Atomen  hypoth.  trodiner  Salzsäure  mit  1  At. 
EohkMinre  und  1  schweilger  SAure  zugleich  (C0>,S0ninO0*    Daa  Walter 


und  bfldet 
damit: 

Jnüchhri^isehe  Namen. 

CkioriiHi^^ 
Namen, 

27,4 

Hypoth.  trockne  Salzsäure 

35,4 

Oxydlrte  Salssänre 

Chlor 

43,4 

EnehlorlBe 

CUoroxydol 

59,4 

T 

Chloroxyd 

75^ 

Hyperoxydlrte  Salzsäure 

Chlorsfture 

91,4 

•     r 

üebercUorsiure. 
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zerMtet  diese  VerMaAiiigeiw  iMiffein  es  die  kypoth.  troökne  Sftlistete  ta  Mii- 
saures  Gas  Yerwandelt,  welches  welter  ketee  Afftaitft  gegea  die  rarer  alt 
der  bypotbk  tro^^Den  Salzsiore  Terbanden  gewesenen  Substansen  celgt.  — 
Der  Chlorstickstoff,  von  dem  In  der  Folge  die  Rede  sein  wird,  Ist  nach  dleeer 
Ansicht  eine  Verbindung  der  hypoth.  trocknen  Salzsäure  mit  salpetriger  Säure 
(NOS,3MuOO*  —  Die  Chlormetalle  sind  nichts  anderes,  als  hypoth.  trocken 
salzsaure  Metalloxyde  j  denn  die  In  das  oxydirtsalesaure  Gas  gebrachten 
Metalle  yerbrennen  in  seinem  dritten  At.  Sauerstoff  zu  MetaUoxyd ,  das  sich 
dann  mit  der  übrigbleibenden  hypoth.  trocknen  Salzsäure  zu  hypoth.  trocken 
salzsaurem  Metalloxyd  vereinigt.  Dieselben  Verbindungen  erzeugen  sich,  wenn 
oxydirtsalzsaures  Gas  mit  vielen  Metalloxyden  zusammenkommt,  wobei  es 
sein  drittes  At.  Sauerstoffgas  in  Gasform  entwickelt  und  sich  nun  als  hypoth. 
trockne  Salzsäure  mit  dem  Metalloxyd  vereinigt.  Auch  kann  sich  ein  hypoth. 
trocken  salzsaures  Metalloxyd  aus  Metall  und  salzsaurem  Gase  unter  Entwicklung 
von  Wasserstoffgas  erzeugen,  weil  hier  das  Wasser  des  salzsauren  Gases  das 
Metall  oxydirt.  Bringt  man  endlich  salzsaures  Gas  mit  Bleloxyd  zusammea, 
so  wird  das  Wasser  des  Gases  in  Freiheit  gesetzt,  während  die  hypoth.  trockae 
Salzsäure  an  das  Bleioxyd  tritt;  das  erhaltene  Wasser  Ist  also  nach  dieser 
Ansicht  Educt ,  nach  der  chlorlstischen  Product.  —  Keine  Säure  hat  eine  st 
grofse  Affinität  gegen  die  Metalloxyde,  wie  die  Salzsäure ;  keine  andere  veriaag 
sie  daher  davon  abzuscheiden,  namentlich  nicht  Boraxsäure  In  der  Glühhitze ; 
die  Zersetzung  erfolgt  jedoch  bei  Gegenwart  von  Wasser,  well  die  hypoth. 
trockne  Salzsäure  auch  gegen  dieses  eine  sehr  grofse  Affinität  hat,  so  daai 
die  Affinität  der  fremden  Säure  zum  Metalloxyd  nebst  der  Ailinitat  der  hypoth. 
trocknen  Salzsäure  zum  Wasser  die  Affinität  der  hypoth.  thockjien  Salzsäim 
zum  Metalloxyd  überwiegt.  *—  Die  Zersetzung  des  Kochsalzes  durch  trockat 
Schwefelsäure  erfolgt ,  weil  die  Ailftnltät  der  hypoth.  trocknen  Salzsäure  um 
Sauerstoff  eines  Theils  der  Schwefelsäure  nebst  der  Affinität  des  Natrons  zun 
andern  Thetle  der  Schwefelsäure  grOfser  Ist ,  als  die  Affinität  der  hypech. 
trocknen  Salzsäure  zum  Natron  nebst  der  AfAnttit  der  schwefligem  Säure 
zum  drkleii  At.  Sauerstoff.  Kohle  zersetzt  nicht  die  hypoth.  tracken  sah- 
sauren Metalloxyde,  well  die  grofse  Affinität  der  hypoth.  trocknen  Salttäare 
zum  Metalloxyd ,  z.  B.  anai  Siftberoxyd,  dasselbe  ver  der  lersetaenden  Ein- 
wirkung der  Knhle  schützt;  ttitt  •l>er  Wasserdampf  hinzu,  mit  weMeoi  sich 
die  h3rpoth.  ir*okne  Saksäure  zu  sahesaurem  Gase  vereinigen  kann,  so  ist 
Jetzt  die  kohle  im  Stande,  dem  Metalloxyd  seinen  Sauerstoff  zu  e»tziehc&  und 
damit  KoUenafiure  zn  criedgen. 

Die  BUdMBg  von  salzsaurem  und  hyperoxydlrtaalzsanrem  (ckJorsanrea) 
Alkali,  beim  Zusammenbringen  von  oxydlrter  Salzsäure  und  £772]  wässrigen 
Alkali,  erfolgt ,  Indem  5  At.  oxydlrte  Salzsäure  ihr  drittes  At.  Sauerstoff  la 
ein  sechstes  At  oxydlrte  Salzsäure  abgeben,  die  dadurch  zu  hyperexydlrter 
wird. 

Diese  Ansicht  Ist  einförmiger  als  die  neuere,  chlorisUsche y  »oftn 
sie  alle  saure  und  basische  Formen  der  Körper  vom  Sauerstoff  abzuleiten 
sucht,  was  Jedoch  bei  der  Hydrothion-,  HydroteUur-  und  Blau-Säure  und  dea 
übrigen  nicht  zu  bezweifelnden  Wasserstoffsäuren  gar  nicht  gelingt;  zugleich 
lilmmt  diese  Ansicht  2  Stoffe  hypothetisch  zu  Hülfe  ^  welche  man  nicht  für 
sich  darstellen  kann,  nämlich  das  Murium  und  die  hypoth.  trockne  SalzsäurCi 
Uebrlgens  lassen  sich  beide  Ansichten  vollkommen  durchführen,  und  so  ent- 
gegengesetzt sie  sich  sind,  so  widerspricht  keiner  von  beiden  eine  dlrecte  Er- 
fkhrung.  Nur  ist  die  chlorlstische  Ansicht  bei  weitem  einfacher  und  durch  Ana- 
logien wahrscheinlicher,  als  die  an tlchlo ristische.  Die  früher  von  Bnazsucs  in 
Gunsten  der  antichloristlschen  Ansicht  au^estellten  Gründe,  s.  (fii^*  ^  356; 
auch  Schw,  14,  66). 

Beim  lod  wandte  BnaisBLivs  dieselbe  Ansicht  an ,  wie  beim  Chler ,  lade«  er 
das  lod  aus  einem  Säureradloal  und  3  Atomen  Sauerstoff  tusamuMigesecxl  an* 
sah.  Er  nahm  das  Atomgewicht  des  lodradicals  zu  102  an;  dieses  verbtode  sich 
mit  2  Atomen  Sauerstoff  =  16,  um  damit  eine  hifpolheüsch  trockme  ^firtoi' 
Maure  zu  erzeugen,  welche  sich  durch  Aufnahme  von  1  Ai.  Wasser  =  9  tat  uaMi' 
hydriodsaures  Gas  verwandle;  102  lodradieal  verbftaden  sich  mit 3  .8  =  24 
Sauerstoff,  um  nnaerlod,  undinit8.8  =  64SMerstoff,  naoBsareledsfitf« 
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SU  enieugeB.  lodphospkar  und  lodacliwefdl  virtn  xm^k  4le«er  Theorie  xn  be- 
tfiachtan  als  Verbindiuigeii  der  hypoth.  trocknen  Bydrlodsfiure  mit  Irgend  einer 
Oxydatioosstufe  des  Pliosphors  oder  Sehwefels ,  und  die  lodmetaUe  als  VerUn-* 
dangen  der  bjpoth.  trocknen  Hydriodsfture  mit  Metalloxyden. 
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Flwn'lnef  Fktor. 

Geschichte.  Das  Verfkhren ,  mit  Flnssspath  in  Glas  zu  &tzen ,  kannte  i 
1670  ScHWANKHARD  Id  Numberg.  Margoraf  bemerkte  1764  das  [773]  Zer* 
fressen  einer  Glasretorte ,  in  welcher  er  Flussspath  mit  Schwefelsiure  erhltste, 
nebst  Bildung  eines  weifsen  erdigen  Sublimats.  Schulb  erkannte  zuerst  1771 
den  Flussspath  als  eine  Verbindung  des  Kalks  mit  einer  elgeBthfoHohen  Siwn^ 
die  er  daraus  sowohl  aus  einer  zinnernen  Retorte  in  wasserhaltiger  Oestalt,  als 
auch  In  Gestalt  des  Fluorslliclumgases  aussdiled ;  letzteres  ing  Jedeck  zuerst 
PaiBSTunr  über  Quecksilber  auf.  Gay-Lussac  u.  Thbnard  bereiteten  znersC 
1808  die  waaserfk'eie  FlusssSnre,  und  entdeckten  das  Fluorborongas.  John  Patt 
untersuchte  1812  viele  Verhaltnisse  des  Fluorborons  und  Fluorsiliciums.  Man 
hatte  bis  dahin  die  Flussslure  für  eine  Verbindung  des  Sauerstoffs  mit  einer  un- 
bekannten brennbaren  Basb,  dem  Fluorium  gehalten,  welches  Gat-Lussac  u. 
Tbbnard  und  H.  Daty  vergeblich  mittelst  Kaliums  aus  dem  Fluorsiliclumgase  ab- 
zuscheiden versuchten.  AuvkaB  wandte  zuerst  1810  die  chloristische  Ansicht  auf 
die  Verhaltnisse  der  Flusssaure  an ,  nach  welcher  dieselbe  als  eine  Verbindung 
des  Wasserstoffs  mit  dem  noch  unbekannten  Fluor  und  der  Flussspath  als  Fluor- 
caldum  zu  betrachten  ist  Diese  Ansicht  wurde  von  H.  Davy  durch  mehrere  Ver- 
snobe unterstutzt  und  von  ihm  und  vielen  andern  Chemikern  angenommen. 
Endlich  erhielt  1824  die  Kenutnlss  von  den  Verbindungen  des  Fluors  durch  Bbr- 
ULiua^  umfassende  Versuche  eine  bedeutende  Erweiterung. 

Vorkommen.  In  geringer  Menge;  vorzüglich  im  Flussspath;  ausserdem  Im 
Fluor-Cerium,  basischflusssauren  Cerium,  Topas,  Kryolith,  Warwlcklt,  Yttero- 
cerit,  in  kleinen  Mengen  Im  Fluorapatit,  Wagnerit,  Amblygontt,  Wawellit,  Len- 
kopkan,  LepidoUtk,  in  manchem  Glimmer  und  Apophylllt,  im  Karpholith,  im 
Chondrodit,  in  der  Hornblende  und  im  Pyrochlor.  Nach  Brbithaupt  u.  Harkob« 
CPogg.  9,  179)  auch  im  Feldspath  und  den  ihm  verwandten  Fossilien.  Außierdem 
als  Flnorcalclum  in  den  Zähnen  und  Knochen  und  im  menschlichen  Harne, 
Hm  Blute  und  in  der  Milch.  Wilson  (Chem.  Ga%.  1850,  366)  L*!  Die  neuer- 
liche auiriftllende  Behauptung  von  Rbbs  (#%</.  Mag.  /.  15, 459),  Menschenknochen, 
Schmelz  der  Zihne  und  Elfenbein  halten  kein  Fluor,  von  Erdmann  (J»pr,  Chem. 
19,  446)  widerlegt  TVölkbr  fand  Fluor  in  der  Asche  von  Armeria  maritima 
(CteH.  Gm.  1849,  409>  —  Im  Meerwasser,  namentUch  der  Ostaee,  Wo^soN 
(jChem,  GaxAQ^d^  404),  Forchuammbr  (/n#W.  1849, 317).  L*1 
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Bts  jetzt  kennt  man  das  Fluor  noch  nicht  genau  für  sich;  die  An|relfbar- 
kelt  der  meisten  GefSfse  durch  dasselbe  erschwert  seine  Abscheldung.  Folgende 
Versuche  wurden  zur  Darstellung  des  reinen  Fluors  angestellt: 

Das  Fluor-Kalium ,  -Natrium ,  -Quecksilber  und  -Silber  ISsst  sich  durch 
Chlor  zersetzen ;  wird  aber  die  Zersetzung  in  gläsernen  GefXben  vorgenoaunen^ 
so  verwandelt  sich  das  iTeiwerdende  Fluor  in  Berührung  mit  der  Kieselerde  des 
Glases  in  FluorslUcium ,  unter  Entwicklung  von  Sauerstoffgas  ^  bei  Anwendung 
von  Platin gefafsen  überzieht  sich  das  Platin  mit  einem  rotbbraunen  Pnlvor 
CFluor-PlatinT);  ist  dasPlatingefifs  mit  geschmolzenem  Chlorluülum  überzogen, 
so  zeigt  sich  bei  der  Zersetzung  des  Fluormetalls  ein  das  Glas  angreifendes  Gas, 
welches  elgenthümlich  und  unangenehmer  als  Chlor  riecht.  H.  Davt. 

AiMi  iAnn,  Chim,  Pkys,  55,  443 ;  auch  Pogg,  32,  576 ;  auch  /.  pr.  Chem,  2, 
469)  leitete  in  Glasgefäfsen,  welche  mit  einer  Haut  Kautschuck  überzogen  waren, 
Chlorgas  in  der  Kfilte  über  Fluorsilber.  Er  erhielt  Fiusssfiure  und  dasKaatsehnck 
war  verkohlt. 

Baudrimont  (7.  Chim,  med,  12,  374 ;  auch  J,  pr.  Chem,  7,447)  leitete  Fluor- 
borongas  über  glühende  Mennige  und  das  lüerbel  entwickelte  Fluorgas  In  eia 
trocknes  Glasgefäfs.  Oder  er  erhitzte  Flussspath  mit  Braunstein  und  Vitriolöl 
in  einem  Glasgefifse ,  wo  sich  Fluorgas ,  mit  Fluorsüiciumgas  und  Flussslure- 
dampf  gemengt ,  entwickelte.  In  beiden  Fallen  erhielt  er  ein  gelbbraunes  Gas, 
nach  Chlor  und  gebranntem  Zucker  riechend,  Indlgl5sung  entCirbend ,  das  Glas 
nicht  angreifend,  mit  Gold  verbindbar. 

6.  J.  Knoz  u.  Th.  Knoz  CPhil.  Mag,  J.  9, 107;  auch  /.  pr.  Ckem.  9,  118) 
erhitzten  in  einem  Gefäfie  von  Flussspath  Fluorquecksilber ,  bis  C7743  es  eine 
darauf  gelegte  Glasplatte  nicht  mehr  mit  Wasser  beschlug,  leiteten  daan  ia 
d9i§  Gefäfi  mittelst  eines  gekrümmten  zugespitzten  Glasrohrs  getrocknetes  Chlor- 
gas, verschlossen  das  mit  Chlorgas  gefüllte  Gefafs  fest  mit  einer  Flussspathplatte 
nnd  erhitzten  zuletzt  den  Boden  des  Gefifses.  Es  subllmirte  sich  Einf^h-Chlor- 
quecksiiber  und  das  Gefifs  hielt  ein  gelbgrünes  Gas,  an  der  Luft  keine  Nebel  er- 
zeugend, also  keine  Fiusssäure  haltend,  und  doch  eine  daraufgedeckte  Glasi^atte 
rasch  angreifend.  —  Fluorblei  zeigte  sich  auch  in  der  Hitze  nicht  durch  Chlor 
xersetzbar. 

G.  J.  Knoz  QPhil  Mag.  J,  16,  192;  auch  /.  pr.  Chem.  20,  172)  fiUte  ein 
Flussspathgefil^  zur  H&lfte  mit  wasserfreier  Flussslure  und  schlofs  es  mit  einem 
Flussspatbdecliel ,  welcher  3  Locher  hielt  Durch  das  mittlere  Loch  ging  als  ne- 
gative Elektrode  einer  60paarigen  Batterie  ein  Platindraht  In  die  Sfiore ;  dnreh 
ein  Seitenloch  als  Anode  ein  Stuck  Kohle ,  durch  Auskochen  mit  Sidpeterslare 
und  mit  Fiusssäure  von  Elsen  und  Kieselerde  befk*eit,  weil  sich  sonst  Fhiorelsea 
und  FluorslUcium  bildet.  Das  andere  Seitenlodi  diente,  um  die  Wirkung  des  etwa 
entwickelten  Fluorgases  auf  verschiedene  Stoffe,  die  man  hineinsteckte,  zu  prüfen. 
Es  entwickelte  sich  am  Platindraht  viel  Wasserstoffgas ;  Lackmuspapier ,  In  die 
SeitenOffnung  gebracht,  wurde  In  2  Stunden  gebleicht  (nusss&ure  bleicht  nicht 
Lackmus) ;  Gold  zeigte  sich  erst  nach  15stündlgem  Wirken  der  Batterie  ange- 
griffen und  dunkelbraun  gefärbt.  Das  sich  entwickelnde  Gas ,  durch  ein  Bohr 
von  klarem  Flussspath  geleitet,  zeigte  sich  farblos.  —  Auch  wenn  maii  in  einer 
gebogenen  Glasröhre  {App,  5)  geschmolzenes  Fluorblel  mittelst  einer  Kathode 
von  Platin  und  einer  Anode  von  Kohle  zersetcte ,  entwickelten  sich  an  letzterer 
viele  Gasblaaen,  welche  sogleich  auf  das  Glas  wiriLten,  daher  Laokmus  nicht 
entfirbten. 

pLouTET  iCompt.  rend.  22,  960)  zersetzte  Fluorslfter  in  Khoz's  Apparat 
durch  Chlor  oder  Jod  und  erhielt  ein  in  dünnen  Schichten  fhrbloses  Gas,  wel- 
ches Pflanzenfarben  nicht  bleichte,  Wasser  rasch  zersetzte,  auf  Glas  nur  laog» 
sam  einwirkte,  die  meisten  Netalle  aber  angriff;  Gold  und  Platin  wurdea 
Jedoch  nicht  angegriffen.    W>1 

Permanente  Gasgestalt  muss  das  Fluor  JedenfUls  haben ,  da  es  mit  Boroa 
und  SUldum  permanente  Gase  bUdet.  (S.  63,  Mitte.) 
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VtrhMimgem  des  Fluars. 

Fluor  und  Wasserstoff. 

FhisS'Säure.  HF. 

FTussspathsäure ,  Spathsäure,  Fhiorwa$ser$ioff'9äure ,  Adde  ftttoHgue^ 
Acide  hydreßuarique,  Acide  fluarhpdrique, 

Darsuihmg.  1  Th.  gepulTerter,  kieselerdefrefer  Flussspatta  wird  In 
einer  Retorte  tod  Pialin  oder  Blei,  welche  letztere  nicht  mit  Zinn  ge- 
lOthet  sein  darf,  mit  2  Th.  Vitriol^!  erhitzt;  die  platinene  oder  bleierne, 
nicht  lutirte  Vorlage  wh-d  durch  Eis  Icalt  gehalten.  Gat-Lussac  u.  The- 

HARü.  (CaF  +  H0,S03  =  CaO,S09  +  HF).  -  Hält  der  Flassspath  Kieselerde, 
•0  geht  zugleich  FluorslUclumgas  üher,  welches  sich  schon  aus  dem  kalten  Be^ 
menge  in  Blasen  entwickelt;  hält  er  Bleiglanx,  so  geht  Hydrothlon  und  schwef- 
lige Saure  über,  und  das  Destillat  ist  durch  Schwefel  getrübt.  Bbrzblius.  —  Auf- 
bewahrung ia  fest  yerschlosseDen  Gefafsen  yon  Gold,  Platin  oder  zinnfreiem  Blei. 

Eigenschaften.  Wasserhelle  Flüssigkeit  Yon  1,0609  spec.  Gewicht. 
H.  Davy.  Gefriert  noch  nicht  bei  —  20°.  Gay  -  Lussac  u.  Thenard. 
Bricht  das  Licht  sehr  schwach.  Wollaston.  Kocht  schon  bei  niedriger 
Temperatur,  nach  Bbrzbuus  nicht  weit  über  15°.  —  Riecht  stechend, 
wirict  sehr  nachthellig  auf  die  Respirationsorgaae ;  schon  der  Dam^ 
[775]  macht  Schmerzen  unter  den  Nägeln;  Itldne  Tropfen  machen  auf  • 
der  Haut  weifse,  heftig  schmerzende  Flecken ,  die  sich  in  efneBHerblase 

erheben ,  oft  bis  zum  Wundfieber.  Aetzlauge,  dann  ^weichende  Vmschlige 
and  Oefflien  der  Elterblasen  sind  hierbei  dknlieh.  RMhet  Stark  LackmUS. 

GAT-LrasAC  u.  Thenard. 

Berechonng«  Bkeeklids. 

F             18,7          94,92  94,95 

H  1 5,06  5,05 

HF      i9;7     möö     iöö;öo 

(HF  =  6;M  +  116,90  =  123,14.  BnazELiva.) 
fNach  LouYn  ist  die  aus  Vitriolöl  und  Flufssptth  erhaltene  Slure  ein  Hydrat 
und  die  wirklich  wasserfreie  Siure  kann  nur  durch  Destilllrea  dieses  Hydrates 
mit  wasserfreier  Phosphorsiure  erhalten  werden.  Man  erhilt  alsdann  ein 
gatfBraiiges  Prodnct,  welches  ganz  wasserfrei  ist  und  bei  gewOhollohem 
Dnck  bei  —  12^  noch  nicht  flüssig  wird.  Es  raucht  stark  an  der  Luft,  hat 
aber  auf  Glas  ftst  gar  keine  Einwirkung.  Lovyst  meint,  dass  man  es  über 
Quecksilber  In  ToUkommen  trocknen  Glasgefäfsen  aufsammeln  könne.  W«! 

Zerseixungen.  1.  In  dem  Kreise  der  VoIta*schen  Säule  sondert 
sich  aus  der  Säure  am  negativen  Pole  Wasserstoffgas  ab,  während 
der  posilire  Platindraht  zu .  einer  braunen  Hasse  (Ton  Fiuorplatin  ?) 
zerfressen  wird.  H.  Davy.  —  2.  Kalium,  Natrium,  ungeglühtes  SiH* 
dum,  Tantal,  Zinic,  Eisen  und  Hangan  bilden  mit  ihr  Fluormetalle 
lud  Wasserstoffgas  ^  ersteres  unter  feuriger  Explosion.  Gay-Lussac 
u,  Thenard,  Berzelius.  —  3.  Hit  Kalk  bildet  sie  unter  heftiger  Er- 
hitzung Fluorcalcium  und  Wasser;  mit  Kieselerde,  z.  B.  mit  Glai^ 
erhitzt  sie  sich,  Icocht  auf,  verwandelt  sich  in  Fluorsiliciumgas ,  und 
es  bleibt  fast  nur  etwas  wässrige  Kieselflusssäure.  Gay-Lussac  u. 
Theicard.  Auch  mit  den  meisten  übrigen  Hetalloiyden  bildet  die 
Flusssäure  Fluormetall  und  Wasser  (oder  flusssaures  Hetalloiyd>  — 

Chlor,  VitrloMl  und  Salxsiure  wirken  nicht  zersetzend. 

Verbindungen,  a.  Wässrige  Flusssäure.  —  Die  Affinität  zwischen 
Wasser  und  Flusssäure  ist  beträchtlich ;  daher  das  Rauchen  der  Säure 
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an  der  Luft.  Die  VefetnIgUDg  seht  unter  einer  bis  zom  Kochen 
steigenden  Erliitzung  vor  sich.  Das  spec.  Gewicht  der  Flusssfture 
ninunt  bei  eintm  gewissen  Verhältnisse  des  Wassers  bis  auf  1,250 
zu.  H.  Dayy.  —  Man  erhält  die  wässrige  Flusssäure  nach  Bbbzblius, 
indem  man  in  einer  bleiernen  Flasche  FlussspalhpulTer  mit  Viiriolä 
mengt  und  allmälig  gelinde  erwärmt,  in  die  Oeffnung  der  Flasche 
mittelst  eines  bleiernen  Pfropfes ,  dessen  Fugen  mit  Yitriolöl  oder 
geschmolzenem  Federharz  verschlossen  werden,  eine  bleierne  Scben- 
kelröhre  befestigt,  und  das  andere  Ende  derselben  ganz  wenig  in 
Wasser  tauchen  lässt,  welches  in  einer  bleiernen  Flasche  oder  eiaem 
Platintiegel  gut  abgekühlt  ist.  Um  die  erhaltene  Säure  von  der  Kie- 
selerde zu  befreien^  die  fast  in  jedem  Flussspathe  vorkommt,  tröpfelt 
man  zu  ihr  so  lange  wässriges  Fluorkalium^  als  noch  ein  gallertarti- 
ger Niederschlag  von  Fluor -Kiesel -Kalium  entsteht  (oder  setzt  so 
lange  gepulvertes  flusssaures  Muorkalium  hinzu,  als  es  sich  I0st), 
eieJst  die  klare  Flüssigkeit  ab  und  destillirt  sie  in  Platingefäfsen.  — 

Aufbewahrung  In  Flaschen  von  Gold,  Platin  oder  Blei ,  auf  deren  Hals  ein  In 
Wachs  getränkter  Ring  von  Leder  gelegt  und  ein  Hntchen  aullg^sch raubt  wird; 
17763  ciuoh  kann  man  schwicbere  Siuce,  die  nicht  ganz  kleselArei  tu  sdi 
bravcht,  in  mit  Wachs  ausgegossenen  Glasflas^en  aufbewahren. 

Wasserhelle  dünne  Flüssigkeit,  im  concentrirten  Zustande  an  der 
Luft  raochend,  und  beim  Erhitzen  durch  V^lust  von  flusssäm 
schwächer  werdend. 

b.  Mit  Wasserstoffhnwaxyd  (s.  533). 

c.  Hit  den  sah^fähigen  Basen  zu  flusaauren  Sdl%etu  m.  Firnis 
metaUe, 

Fluor  und  Boron. 

A.    Fluorboron.    BF^. 

Fluorbalrmgas ,  flussb&rax$aures  ihu,  Oa$  fluarbwique, 
Darsteihmg^  1.  Ein  TheB  verghiste  Boraxsäure  wfrd  mit  2  Ue 
selerdefreiem  Flussspath  in  einem  schiefliegenden  besdilagenen  Flin- 
tenlaufe bis  zum  Weifsglühen  erhitzt  Gay-lussac  u.  Thenard.  (5dbe«a 
I07j  3CaF  +  7B03  =  3(CaO,2B03)  +  BF3).  -  2.  1  Th.  verglaste  Borai- 
säure^  2  Flussspath  und  12  Vitrioltfl  werden  tai  etaiem  gläseinei 
Gefiirse  gelinde  erhitzt  J.  Davy.  —  Fbrrari  (j.  Pharm.  19, 48)  nioiiBt 

1  Tb.  verglaste  BoraxsXure,  1  Flussspath  und  20  Vltriol51.  —  Bei  der  Welse 

2  Uefbt,  statt  des  boraxsanren  Kalkes ,  acbireftlsaurer  Kalk.  —  Das  nach  2 
bereit«t0  9as  h<H  nach  Bbbsbliub  sdu*  viei  FluorsUloiumgas  beigamengt  (tm 
der  Kieselerde  Im  Flussspath  und  Im  QlasgefSfse  herrührend),  welches  sich 
durch  Zusammenbringen  mit  krystaUlslrter  Boraxs&ure  nur  unTollkommen  ent- 
ziehen Ksst.  —  Das  Gas  wird  über  QuecksUber  aufgefangen. 

Eigenschaften,  Farbloses  Gas.  Spec.  Gew.  (s.  261).  —  Wditbreni- 
bar,  unterhält  nicht  die  Verbrennung,  riecht  stechend,  dem  Flnor- 
silichimgas  ähnlich,  h^hst  erstickend.  Röthet  stark  Ladanustindiff. 
Verkohlt  schnell  organische  Stoffe.  Erzeugt  an  der  Luft,  sofern  sie 
Wasser  hält,  einen  äufserst  dicken  weifsen  Nebel. 

Berechnung.    Bbrzelius.  Hfs.Sp.6w«      Mft.  Sp.Gw. 

B      10,8       16,14      16,24       Borondampfl     1  0,7487  =    V,  0,3744 
3F      56,1       83,g6     83,76         Flnorgas?         3  3,8892  =  1«/;  i, 9446  _ 
BF8     66,9      100,00    100,00         Fluorborongas  2  4,6379  =  1     pl90 
-       (BF»  =i:  136^20  +  6  •  116,90  =  »7,60.  Bimsm-hts.) 
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Zenetamife».  1.  Dorch  Wastar  Im  FhiBBsSu»  tmi  In  BoraxaSurei 
indem  3  At  Wasserstoff  des  Wassers  a&  3  Fhi^r^  und  3  Sauerstoff 
an  1  Boron  treten.  —  2.  Kalium,  im  Fluorborongnse  erhitzt,  ver- 
brennt (nachdem  die  schwarze  Rinde,  weldie  sich  zuerst  bildete, 
geborsten  ist^  mit  röthlicber,  Berzelius)  lebhafter  Flannne,  absorbirt 
dem  Räume  nach  beinahe  3mal  soviel  von  diesem  Gase,  als  es  aus 
Wasser  Wasserstoffgas  entwickelt,  und  verwandelt  sich  in  ehie  braune, 
schmelzbare  Masse,  welche  eil  Gemenge  aus  FluorkaHum  und  Beroa 
zu  sefai  scbdnt,  und  durch  Wasser  unter  Entwidmung  von  wenig 
Wasserstoffgas  in  sich  lösendes  [777]  Fluorkalium  oder  flusssaures 
Kali  und  zurückbleibendes  Boron  getrennt  whrd.  Natrium  verhSlt 
sich  auf  dieselbe  Weise,  nur  ist  die  Verbrennung  lebhafter  und  es 
wird  mehr  Gas  absorbirt.  Gay-Lussac  u.  Themard.  —  RotbgiäiieDdet 
Elsen  zeigt  keine  Einwirkung  auf  dies  Gas.  —  3.  Gel^auuter  ICalk  absor* 

Urt  das  Fluorborongas  schnell,  besonders  beim  Erwärmen;  die  erbal« 
tene  Masse  ist  schmelzbar  und  entwickelt  mit  VitrioKil  Fluorboron- 
gas. J.  DaVY  (iV.  Ed.  Phil.  J.  17,  246).  [Hierbei  entsteht  w«U  ein  OemeMi 
von  Fluorcalclum  und  boraxsaurem  Kalk :  4CaO  +  BK3  =  3CaF  +  CaO,BOSJ. 

Verbindungen,  a.  Mit  Ammoniak.  —  b.  Hit  Fluormetallen  zu 
FluorborarhFluormeiaUen.  s.  Fhtwrmaane. 

B.  Fbassaui'e  Boraxsäure. 
a.  Dreifach^pHssBoure  B&raxsäure.  BO^jSHF. 

Büdunff.  Bei  der  Sättigung  von  Wasser  mit  FhiorbcrnngaB^ 
Wasser  absorbirt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nach  J.  Davt  un- 
gefähr 700  Maafse  Fluorborongas;  nach  Gay-lussac  u.  Thenaro 
mgefiBir  soviel,  wie  vom  salzsauren  Gase.  Die  Absorption  erfolgt 
rasch  und  unter  beträchtlicher  Erhitzung.  (bf>  +  3ho  bo>  +  3HF.) 

DarsteUunff.  1.  Man  leitet  das  sich  entwickelnde  Fluorborongas 
durch  eine  SchenkelrOhre  Ober  Quecksilber,  welches  nrit  wenig  Was- 
ser bedeckt  Ist  THtiNRAD.  BefSnde  sich  die  SehenkelrOhre  Im  Wasser ,  so 
wurde  dieses  dvrdk  die  schnelle  Verachluckung  des  Gases  «nrockslelgen.  -^ 

2.  Man  lOst  Boraxsäure  bi  wässrlg^  Flusssäure  und  dampft  die 
LOsung  so  weit  ab,  bis  die  Vei^hiduBg  als  Ganzes  zu  verdampfen 
beginnt.    Berzelius. 

Eigenschaften.  Das  mit  700  Haaften  Gas  verbundene  Wassar 
bat  nach  J.  Davy  ein  spec.  Gewidit  von  1,770;  es  ist  fiurMes ,  rau- 
diend,  dlig;  wirkt  sehr  ätzend  und  verkohlt  oiganlsche  Stoffe.  — 
Durch  Kochen  verliert  die  mit  Fluorborongas  gesättigte  Flüssigkeit 
ungefähr  nur  Vs  desselben  als  solches;  alsdann  kocht  sie  erst  weit 
Aber  100°,  und  lässt  sich  unzersetzt  ttberdestillh^en. 

Zersetzung.  Durch  Verdünnung  mit  Wasser  in  4foch-flusssaure 
Boraxsäure  und  sich  abscheidende  Boraxsäure. 

Verbindungen,  a.  Mit  Schwefelsäure.  —  j3.  Mit  flusssaoren  Hetall- 
oxyden  zu  flussiauren  Bor-Sahen.    n.  ^luormeuau. 

\  Vierfach  flusesaure  Borawsäure.  BCfiydHF. 

1.  Kommt  Fluorborongas  oder  wässrige  Sfkch-flusssaure  ioraxt 
säure  mit  eiier  grOfseren  Menge  Wasser  zusammen^  so  wird  V«  der 
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Boraxsiliire  in  Freiheit  gesefadf,  und  sdiddet  [778]  sich  theik  tai  gtHert- 
artigen  Flocken,  tbeils  krystallisch  ab,  und  es  bleibt  ifacb^flasssaure 
Boraxsäure  in  der  Flftesigkelt  iACBO^^BF)  =  3(bo*,4HF)  +  bC;  «dn*, 
wenn  man  «Dnlanit,  es  verde  das  i  At.  Boraxsiare  dmrtk  3  At.  Wasser  mm 
der  VerblDdHDg  verdriogt:  4(B033aF)  4-  3H0  =  3(B0S^HF  +  HO^tT)  + 
BO^;  nach  letzter  Annahme  ist  die  Tierfach-flusssaare  Boraxsinre  eise  Yer» 
blndung  von  drelfach-flnsssaarer  Boraxsiare  nlt  flusssanrem  Wasser  = 
(BO^^BF  +  HO,HP),  und  sie  entspricht  dann  den  fiisssanren  Borsalsen ,  ta 
welchen  das  1  AC  Wasser  durch  1  At.  MetaHszyd  Tertretea  isL  —  2.  Die- 
selbe FIQssi^dt  erhält  man  durch  Auflösen  Ton,  in  kleinen  Menga 
hinzugefügter,  krystalllsirfer  Boraxsäure  in  verdOnnter  wässriger 
Flusssäure  bis  zur  Sättigung,  und  Abglefsen  der  Auflösung  von  der 
ttberschüsslgen  Boraxsäure.  Berzelius. 

Lässt  man  die  Flüssigkeit  für  sich  yerdampfen,  so  entwickelt 
sich  Flusssäure,  und  es  bleibt  3fach-flusssaure  Boraxsäure ;  lässt  man 
sie  in  Berührung  mit  Boraxsäure  Yerdampfen,  so  nimmt  die  Floss- 
säure  im  Yerhältniss,  als  das  Wasser  abnimmt,  wieder  Boraxsiare 
auf,  bis  ebenfEdls  Alles  in  3fach-flusssaure  Boraxsäure  Towandelt 
ist.    Berzeuus. 

Fluor  und  Phosphor. 

Fluor-Phosphor.  —  Zuerst  tod  H.  Davt  durch  DettUlitloB  tob  FImt^ 
biet  oder  FlnorquecksUher  erhalten,  wobei  FhosphorflietaU  bUeb.    —   Mai 

destfllirt  Fhiorblei  mit  Phosphor.  —  Farblose  sehr  rauchende  Fllte- 
sigkeit,  dem  Dreifoch-Chlorpbospbor  entsprechend.  Dumas  {Amu 
nyt.  31,  435). 

Fluor  und  Schwefel. 

A.  Fbior-Sehtoefel.  —  Durch  DesUllitton  YOi  Floor^BId 
-Quecksilber  mit  Schwefel.    U.  Dayy;  Duias. 

B.  SchwefelioureM  Fluorboron.  —  VlMoKn  Ton  1,850  spec 
Gewicht  absorbirt  50  Haarse  Fluorborongas ;  man  erhält  diese  Ver^ 
bindung  auch  bei  Darstellung  des  Fluorborons  2.  am  Ende  der 
Operation  ab  Destillat.  —  Sär  dickflüssiges  rauchendes  Gemisch, 
flüchtiger  als  reines  YitrioWl. — Erzeugt  beim  Vermischen  mit  Was- 
ser efaien  weiften,  sehr  (Hchtoi  Niedeischlag.    J.  Dayt. 

Fluor  und  Selen« 

Fbior-Selen.  ~  Selendampf  ttba:  tai  einer  Plattaikugel  schmel- 
zendes Fluorblei  geleitet,  liefert  Fluorselen,  welches  steh  In  der  Vor- 
ige zu  Krystallen  verdichtet.  Diese  Krystalle  lassen  sich  In  starker 
Hitze  unzersetzt  verflüchtigen,  lösen  sich  in  concentrirter  Flnsssiar^ 
werden  aber  durch  Wasser  sogleich  zersetzt  G.  J.  Krox. 

[7793  Fernere   Verbindungen   des   Fluors. 

Mt  den  Metallen  bildet  das  Fluor  die  FbiormeUiUe ,  kypoihe- 
tisch  trocken  flusssmre  Metdlloxyde  ^  FluorureSy  Fbmtes  sece. 
Sie  bilden  sich  1.  beim  Zusammenbringen  der  Flusssäure  mit  meh- 
reren MetaHen,  unter  WasserstoCTgasentwlcklung ; — 2.  befan  Zusammen- 
brlngen  der  Flusssäure  mit  iea  Metalloxyden  ^  wo  sich  entweder  so- 
«leich  festes  Fhiocmetiül  bildet,  oder  wo  das  gebildete  wässrige 
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Flaonnetall  od^  flmißaore  Salz  betau  ErUtzepi  In  Wipser  ml  jFedtea 
Fluormetall  zersetzt  wird;  —  3.  beim  Erbit^eii  elelctronegativer 
Metalle  mit  Fluorblei  oder  Fluorquecksilber;  —  4.  wenn  das  za 
bildende  Fluormetall  flüchtig  ist,  beim  Erhitzen  von  Flussspath  mit 
einem  Hetalloxyd  und  Vitriolöl.  dm  Metatioxjd  tritt  seinen  Siwentof  a» 
das  Calcium  ab,  welches  als  scliwefelsaurer  Kalk  zurückbleibt,  und  das  Flupr 
bildet  mit  dem  Metall  des  Metalloxjds  ein  FluormetaU,  welches  überdestUlIrt.  — 

Die  Fluormetalle  sind  ohne  Metallglanz;  eines  derselben,  das  Fluor- 
sHicium,  ist  gasförmig;  meistens  sind  sie  leicht  schmelzbar;  sie  haben 
am  meisten  Aehnlichkeit  mit  den  Chlormetallen.  —  Sie  werden  nicht 
durch  Glühen  fUr  sich,  oder  mit  Kohle  zersetzt.  An  der  Luft,  in 
einer  Wasserdampf-haltenden  Flamme  geglüht,  verwandeln  sich  meh- 
rere, wie  Fluorcalcium  oder  Kryolilh,  indem  sie  das  Fluor  in  Gestalt 
von  Flusssäure  yerlieren  und  Sauerstoff  aufnehmen ,  in  Metalloxyde. 
SmTHsoa  {Jnn.  Phü.  23,  100).  —  Chlor  zersetzt  das  Fluor-Kalium, 
-Natrium,  -Quecksilber  und  -Silber  unter  Bildung  von  ChlormetalL 
H.  Davy.  —  Die  Fluormetalle  werden  nicht  zersetzt  durch  Glühen 
mit  Phosphorgas,  aurser  bei  Gegenwart  von  Kieselerde  (sofern  diese 

ihren  Sauerstoff  an  das  Metall  abtritt ,  w&brend  das  Slllcium  mit  dem  Fluor 
verbunden  entweicht).  Gay-Lussac  u.  Thenard.  Der  Dampf  der  was- 
serfreien SchwerelsHure,  über  Fluorcalcium  oder  andere  Fluormetalle 
geleitet,  welche  in  einem  Platinrohr  glühen,  bewiitt  nicht  die 
geringste  Zersetzung.  Salzsaures  Gas  entwickelt  onter  diesen  Um<^ 
ständen  Flusssäure.  Kuhlmarn  {pogg.  lo,  618).  —  Wasserhaltende 
Schwefelsäure  und  Salpetersäure  zersetzen  die  meisten  Fluormetalle 
in  Schwefel-  oder  salpeter-saures  Melalloiyd  und  Flusssäure.  vitrioioi 

15st  in  der  Kllte  manche  Fluormetalle,  wie  Flussspath,  zu  einer  zähen  Flüssigkeit 
Anf,  die  erst  beim  Erwärmen  Flusssäure  eotwlclielt.  Erwärmt  man  ein  Fluor- 
metall geUnde  mit  VltriolAl  in  einam  Platintiegel ,  der  mit  einer  mit  streng- 
flussigem  Aetsgrund  überzogenen  und  radirten  OlaspUtte  bedeckt  ist,  so  lelgea 
•ich  nsch  der  Wegoahme  des  Aetzgrundes  die  radirten  Zuge  angegriffen« 
besonders  deutlich  beim  Anhauchen.  -^  Mischt  man  in  Wasser  gelöste  Fluor«* 
Betalle  mit  Schwefelsäure,  und  lässt  das  Gemisch  auf  einer  mit  Wachs  über- 
zogenen radirten  Glasplatte  eintrocknen ,  so  werden  die  Zuge  ebenfhils  .eiati* 
Beträgt  die  Menge  des  Fluormetalls  sehr  wenig ,  oder  Ist  es  mit  Kieselerde 
▼erunrelnigt,  so  lasse  man  das  Gemisch  mit  Schwefelsäure  auf  einem  Ohrgi^sa, 
welches  von  Schwefelsäure  nicht  angegriffen  wird,  verdunsten,  und  spule  den 
Rückstand  mit  Wasser  Pni}  der  Ort,  wo  das  Gemisch  lag,  ist  matt  Bbrzblius. 

[780]  Gewässerte  Fluormeialle,  oiet  flusssaure  Sabte,  Hydrih 
fluor^SahCy  fluorwasserstoffsawre  Salme  ^  Uydroftuaies^  Fbtor^ 
bydrales.  —  Man  erhält  sie  1.  durch  Auflösen  der  Fluorittetalle  in 
Wasser.  Einige  Fluormetalle  15sen  sich  leicht  (Zinn,  Silber),  andere  wenig 
(ICaÜum ,  Natrium ,  Eisen) ,  manche  sehr  wenig  CStrootinm ,  Kadmium),  viele 
gar  nicht  (Baryum,  Calcium,  Magnlum,  Cerium,  Yttrium).  —  2.  Durch  Auf- 
lösen eines  Metalloiyds  in  wässriger  Flusssäure.  Titanoxyd,  Tantal- 
oxyd, Scheelsäure.  —  3.  Durch  Auflösen  mancher  Metalle  in  wässriger 
Flusssäure,  unter  Wasserstoffgasentwicklung.  Zirkonium,  Tantal,  «ige« 
giühtes  Slllcium  ^  —  oder  in  eiaem  Gemisch  aus  Plusssäure  und  Sal» 
petersäure.  Titan,  Tantal,  geglühtes  Slllcium.  —  Das  wässrlge  einfach- 
flusssaure  Ammoniak,  Kali  und  Natron  reagirt  alkalisch.  —  Beim 
Abdampfen  und  Erkälten  der  in  Wasser  gelösten  FluormetaUe  erbält 
man  selten  Krystalle,  welche  Wasser  enthalten  ^  meistena  trockne 
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FhoTiDeM&  Die  LSsoiig  der  Fluormetane  greift  Glas  an,  io  wd- 
chetn  sie  al>gedampft  oder  nur  aufbewaiirt  wird.  —  Die  wissrigen 
Losungen  geben  mit  Kallcsalzen  einen  Niederschlag  von  Fluorcddum 
in  Gestalt  dner,  wegen  UDgeRhr  gleiclier  Lichtbrechung,  kaum 
bemerklidi^  darchsichtigen  gallertartigen  Hasse,  weldie  bei  Zusatz 
Ton  Ammonialc  sichtbarer  wird,  und  sich,  wofern  Kieselerde  abwe- 
send ist,  nur  schwierig  In  Salz-  oder  Salpetersäure  lOst,  hieraus 
wieder  durch  Ammoniak  fällbar.  Aus  Bleizucker  fällen  die  wässrigea 
Fluormetalle  meistens  pulTriges  Fluorblei.  Das  salpetersaure  Silber- 
oxyd fällen  sie  nicht. 

Flusssaure  Fluottnelalle.  Saure  FluamielaUe  von  Bbusbuc». 
—  Hehrere  Fluormetalle  Yereinigen  sich  mit  1  At.  Flusssäure  zu, 
oft  krystalUschen,  Verbindungen.  —  Dieselben  lösen  sich  in  Wasser 
zu  einer  Lackmus  rOthenden  Flüssigkeit,  welche  auch  als  eine  Lösung 
Ton  zweifach-flusssaurem  Hetalloxyd  betrachtet  werden  kann,  (vsfit 
+  HO  =  KO,^HF.)  Hauche  nicht  in  Wasser  lösliche  Fluormetalle,  wie 
Fluor-Baryum,  -Calcium,  lösen  sich  in  wässriger  Flusssäure,  und 
mehrere  schwer  hi  Wasser  lösliche  lösen  sich  leichter  in  wässriger 
Flusssäure.    Berzelius. 

Ftuor-Borott-Meialle.  ^\lele  Fluormetalle  nehmen  1  At  Fiaer- 
boron  auf.  so  ist  das  Fiuor-Borott-KaUvm  =?  KF,BF3.  —  Ha&  erhält  diese 
Verbindungen,  in  Wasser  gelöst:  1.  Durch  Zusammenbringen  ?ob 
wässriger  3fiaich-flusssaurer  Boraxsäure  mit  einem  FluonnetalL  — 
2.  Durch  Auflösen  eines  Uetaüoiyds  in  4fach-floss8aurer  Boraxsäuie 

(KO  +  B03,4HF  =:  KF  +  BF3  -f  4H0;  oder,  wenn  man  anniamt,  in  der 
wflssrigeii  Lösung  sei  flusssaures  MetaUoxyd  mit  drelfich-flasssaarer  Boru- 

slure  irerbunden;  KO  +  B03,4HF=(KO,HF  +  B0',3HF>  _  3.  Durch  Zu- 
sammenbringen ehies  wässrigen  flosssauren  FluormetaUs  mit  Borax- 
saure;  wobei  jedoch  die  Hälfte  des  Hetalls  als  Oxyd  [781]  frei  wiri 

2(KF,HF)  +  BD»  fi=  KF,BF*  +  KO  +  2fiO  :  oder  bei  der  Annalune,  Im  Waiser 
•el  flasssanres  BoraxsAure^KaU  gelOst:  2(KO;2BF)  +  B0>  =  (K0,HF + 
BO^^HF)  -)-  KO).  Aus  diesem  Freivrerden  von  Metanoxyd  erkUrt  sieb  die 
loerst  Ton  Zsiaft  (^8ckw.  32,  306)  beobaehtete  Erscheinung,  dass  die  LOsmc 
▼on  xwelAicIi'flnsssanrem  Ammoniak,  KaU  oder  Natron,  welche  sauer  reagirt, 
bei  Zusatz  von  Borazsiure  alkaUsch  wird.  —  Durch   Abdampfen   der  auf 

eine  dieser  Weisen  erhaltenen  Lösung  bis  zum  Krystallisüren  oder  bis 
zur  Trockne  erhält  man  die  trocknen  Fiuorboron-Hetalle. 

Dieselben  gehen  in  der  GiOhhitze  unter  Entwicklung  Ton  Fla(H^ 
feorongas  in  FhiormetaUe  aber.  Hit  Vitriolöl  destillüt,  liefern  sie 
aufser  Fivorborongas  auch  tropfbare  flusssaure  Boraisänre  mit  abe^ 
schUssiger  Flusssäure,  welche  Glas  ätzt,  und  hissen  schwefelsaures 
Hetalloiyd.  Bbrzelius.  —  Die  meisten  Fluorboronmetalle  lösen  sich 
im  Wasser,  entweder  als  solche,  oder  als  flusssaure  Boraxsäure- 
Hetalloiyde,  worin  die  Boraisäure  die  Stelle  der  einen  Basis  rertritt, 
ris  Verbindungen  von  1  At.  eiufach-flusssaurem  Hetalloxyd  mit  1  At 
dreifitcb^Qsssaurer  Boraxsäure.  Die  Lösungen  liefern  beim  Abdampfen 
theils  Krystalle  Ton  trocknem  FIuorboron-Hetall,  thells  tou  gewäs- 
sertem.  Bbrzelius. 

Auch  Fluorphosphor  und  Pluorschwefel  gehen  mit  einigen  F!ao^ 
metallen,  wie  Fluornatrhim,  Verbindungen  ein.    Beaztuus. 

Verbindungen  der  FhtormeUtUe  unter  einander,  metalHfcke 
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Fbtar^ahe.  —  Die  YeMaimgen  eMtronegatinr  KetaAe  ntfT  I^Qor^ 
wie  ZwdfBch^Fluor-Silidam  oder  -Platin,  Andertbalb-FIuor-AIuBlium, 
-Cbrom,  -Uran  oder  -Eisen  u.  s.  w.  vereiBigen  sich  mit  elektropo» 
sitiven  Fluormetallen  (Kalium,  Natrium  a.  s.  w.)  meisleas  midi 
gleidier  Atomzahl.  —  Man  erhilt  üe  metallidcheB  Fhiorsalz^  theib 
durch  unmittdbares  Zusammenbringen  der  bdden  in  Wasser  gelösten 
Flnormetalle,  tbeiis  durch  Zusammenbringen  eines  gelösten  dektro- 
positlvern  flusssauren  Fluormetalls,  2.  B.  dnes  zweiCachoflusssaurea 
Alkali's ,  mit  einem  elektronegatlTcn  Metalloiyd.  —  Die  mdsten  me- 
tallischen Fluorsalze  lösen  sich  schwieriger  in  Wasser,  als  die  in 
Ihnen  enthaltenen  einfachen  Fluormetalle.  Berzelius.  In  der  wäss- 
rigen  Lösung  lässt  sich  die  Gegenwart  eines  flusssauren  Doppdsaizes 

annehmen  (NaF,SIF>+3H0  =  RaO,HF-{-SiO>,2RF). 

Aach  bei  der  FlusssKure  lässt  sich  die  filtere  Ansicht,  entsprechend  der 
bei  der  Salzsiure  angegebenen,  durchführen,  nach  welcher  nimllch  die  Flnas- 
siure  als  eine  Verbindung  von  Wasser  mit  einer  nicht  in  reiner  Gestalt  dar- 
steHbaren  Säure  angesehen  wird,  welche  wieder  aus  einem  unbekannten  Radlcal, 
dem  Ftuorium  oder  Fluoricum,  und  aus  Sauerstoff  besteht.  Man  kann  entweder 
das  Atomgewicht  des  Fluoriums  =^  2,7  setzen ;  1  At.  Fluorium  bildet  mit  1  At. 
Sauerstoff  1  At.  (=  10,71  hypothetisch  trockne  Flussslure;  diese  bUdet  mit 
1  At.  Wasser  1  At.  (=  19,6)  Flusssäure  In  dem  (S.  793)  beschriebenen  Zu- 
stande, und  das  nach  der  chlorlstiächen  Ansicht  hypothetisch  angenommene 
Fluor  wfire  [782]  als  eine  Verbindung  Ton  1  At.  Fluorium  mit  2  At.  Sauerstoff 
(=  18,7)  zu  betrachten.  Oder  man  kann,  wie  dieses  Birzelius  fruherhin  that, 
dem  Fluorium  ein  doppelt  so  grofses  Atomgewicht  (==  5,4)  beilegen;  alsdann 
bUdet  es  mit  2  At.  Sauerstoff  1  At.  (=21,4)  hypothetisch  trockne  Flusssfiure, 
welche  mit  2  At  Wasser  1  At.  (=  39,4)  Flusssiure  (S.  793)  hervorbringt.  Das 
Fluorborongas  Ist  eine  Verbindung  der  hypoth.  wasserfreien  Flusssfiure  mit 
Boraxsfiare,  und  die  Fluormetalle,  namentlich  das  FluorsUlclumgas  und  der 
Flussspath ,  sind  Verbindungen  der  bypotb.  wasserfreien  Flusssiure  mit  tf  etall- 
oiyden.  Die  Grunde,  warum  die  trocken  flusssauren  MetaHoxyde  nicht  durch 
trockne  Sfiuren,  mit  Ausnahme  der  Boraxsäure ,  welche  f&hlg  ist,  der  trocknen 
Flusssture  als  Substrat  zu  dienen,  zersetzt  werden ,  so  wie  aUe  übrige  £rkl&- 
rnngen  fhllen  mit  dem  beim  Chlor  Gesagten  zosammen. 
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Pogg.  20,  274;  24,  569;  31,  1.  —  Ann.  Chim.  Phys.  78,  305.  —  Boumin- 
GAULT.  Ann.  Chim,  Phys.  57,  148;  auch  Pogg,  36,  456:  auch  /.  pr.  Chemu 
3,  151.  ^  Dumas  u.  Boussinoault.  Compi.  rend.  12,  1005;  auch  Asm.  Chan, 
Phys.  78,  257;  Ausz.  Pogg.  53,  391.  —  Dumas.  Cow%pL  rend.  14,  379.  — 
Leblanc.  Compi,  rend.  14,  862;  aucli  if.  Ann.  Chim.  Phys.  5,  2Z^  —  Rb«- 
xault  u.  Rbibbt.  Compi.  rend.  26,  4  u.  155. 

C.  L.  Berthollb*.    Crea  Ann.  1791,  2,  169. 

Am.  Berthollet.    N.  GehL  7,  184;  auch  Gilb.  30,  378. 

Tbenard.    Schw.  7,  299;  auch  GUb.  46,  267. 

H.  Davy.    N.  GehL  7,  632;  auch  GUb.  31,  161.  —  Schw.  1,  302  «.  324; 

3,  334:  auch  GOb.  35,  151;  36,  180;  37,  35.  —  IT.  GekL  9,  507;  •mdk 

Gilb.  33,  246.  —  Schw.  4,  209;  auch  Gilb,  37,  155. 
W.  Henry.    PhiL  TransacL  1809,  2,  429;  auch  GUb.  36,  291. 
Bebkbuus.    GUb.  36,  198;  37,  210;  38,  176;  46 ,  131. 
Bischof.    Schw,  42,  257;  45,  204. 
Faeaday.    Qumri  J.  of  Sc.  19,  16;  aoch  Pöga.  3,  455;  auch  Sekm.  44,  341; 

auch  Kasin.  Arch.  5,  442;  auch  If.  Jr.  11 ,  1 ,  64. 
BiNEAU.    Ann.  Chim.  Phys.  67,  325;  75,  251;  aoch  J.  pr.  CUm.  15,  257; 

19,  6. 
Kanb.    Ammmiak'  und  Amid-  Verbindungen:  Pogg.  42,  367.  —  Feracr: 

AnA.  Ckm.  Pkyg.  72,  225  n.  337.  —  Ansi»  J.  pr.  Chan.  15,  27«.  — 

Feriiar:  PkiL  Mag.  /•  17t  120. 
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J.  Davt.    Kohlenaauns  Amnonlak.    if.  Ed.  Pkli.  /.  16,  245. 

H.  RosB.    Kohlensaures  Ammoiiiak.    Poga.  46 «  352. 

Barmuiickstoff':  Balmain.  Phii.  Mag.  J.  21,  170;  22,  467;  23  >  71;  24,  191. 

WÖHUiB.    BerzeHus  Lekrb.  5.  Aufl.  UI.  113;  Ann.  Pharm.  74,  70. 
H.  RosB.    Trocken  sobwefligsaures  Ammon.    Pogp.  33,  235;  42«  415. 
H.  RosB.    Trocken  schwefelsaures  Ammon.    Peaa.  32,  81;  47,  471;  49,  183. 
Ckiarphasphar  -  Ammoniak :  H.  Davy.   €00.  §9 ,  6.  —  H.  RosB.    Pogg.  24, 

308;  28,  530.  —  Wöhlbr  u.  Lisaie.  Ann.  Pharm.  11,  139. 
CMorschwefei'Ammoniak :  Dumas.  Ann»  Chim.  Phgs.  49,  206.  ~  6bb«obt 

J.  Pharm.  21,  315;  22,  301.  —  U.  Rosb.    Pogg.  24,  307;  52,  60.  -^ 

SouBBiBAN.  Ann.  Chim.  Phys.  67,  71 ;  auch  /.  Pharm.  24,  49.  —  Binbav 

Ann.  Chim.  Phys.  70,  267.  —  Mabtbns.   J.  Chim.  med.  13«  430. 
Yerhindungen  des  Ammoniaks  mit  Jod-,  Brom-  und  Chlor  -  Metallen:  Fa- 

BADAY.    Quart.  J.  of  Sc.  5,  74.  -—  H.  Rosb.  Pogg.  20,  154;  52,  57.  — 

Pbbsos.  Ami.  Chim.  Phys.  44,  315;  auch  N.  Jr.  23,  3,  105.  —  Rabi- 

HBLSBBBO.  Pogg.  58,  151;  55,  237. 
[784]  Ver&imdungen  de$  Ammoniaks  mit  trocknen  Sauerstoflsakien :  H.  Robb. 

Pogg.  20,  147. 
PhosphorsHckstoff.    H.  Rosb.    Pogg.  28,  529.  —  Wöslbb  u.  Ubbio.    Ann. 

Pharm.  11 ,  139. 
Bckwefelstickstolf.    Gbboobv.   J.  Pharm.  21,  315.— Soubbiban.  Ann.  Chitn. 

Phys.  67,  71;  auch  J.  Pharm.  24,  71;  auch  Ann.  Pharm.  28,  59;  auch 

/.  pr.Chem.  13,  449. 
lodstickstoff.    Sbbullas.    Ann.  CMm.  Phys.  42,  200;  auch  8ckw.  58,  228; 

auch  Pogg.  17,  304.  —  MaLOM.    Ann.  Chim.  Fl^ys.  69,  78;  nach  /.  pr. 

Chem.  17,  1.  —  Mabcjland.  /.  «r.  Chem.  19,  1.  —  GLAOBTOim.  GUm. 

gaz.  1851,  269. 
Sromstickstof.    Millon.  Ann.  Chhn.  Phys.  69  ^  75. 
ChlorsUckstoJf.    Dui^ono.    Schw,  8,  302;   auch   Oitb.  47,43.  —  Pobbbt, 

Wilson  u.  R.  Kibk.    Gilk.  47,  56  u.  69.  —    H.  Davy.    PhiL  Transact. 

1813,  1  u.  242;  Ausz.  Gilb.  47,  51.  —   Ssbuii^as.    Ann.  Chim.  Phys. 

69,  75;  auch  Schw.  58,  224;  auch  Pogg.  17,  304.  —  Millon.    ^änn. 

Chim.  Phys.  69,  75. 
SlickstoffmetaUe:  Thbnabd.    Ann.  Chim.  85,  61;  Ausz.  Gilb.  46,  267.  — 

Savabt,    Ann.  Chim.  Phys.  37,  326;  auch  Poiig.  13,  172;   auch  N.  Tr. 

18,  1,  295.  —  Dbspbbtz.  Ann.  Chim.  Phys.  42,  122;  «uch  Schw.  58, 

218;  auch  Pogg.  17,  296;  auch  N.  Tr.  21,  1,  138.  —  Pfaff.   Pogg. 

42,  164.  —  Gbovb.  Päi7.  Mag.  J.  18,  548;  19,  97;  auch  Pogg.  53,  363; 

54,  107.  —  ScHRÖTTBB.  Ann.  Pharm.  37,  128.  —  Plantamoub.   N.  Bibl. 

uniü.  32,  339;  auch  Ann.  Pharm.  40,  115;  aoch  /.  pr.  Chem.  24,  220. 


Salpeterstoff j  Azole,  NUrogene,  Alealigene,  Septone,  Azotum,  Nitroge-* 
nium.  —  Stickgas,  Stickstoffgas,  Salpeterstoffgas,  Stickluft ,  phlogistisirte, 
verdorbene  Luft,  Gas  azote,  Mofelte  atmospherique,  Air  vtcii. 

GesMchte.  Maa  wusste  schon  lange,  dass  durch  den  Verforennnngs* 
und  Athmungs-Process  die  Luft  verdorben  und  zur  weiteren  Unterhaltung 
dieser  Processe  unf&hig  wird.  Diese  Erscheinung  erklarte  man,  so  lange  man 
die  Luft  für  eine  einfache  Substanz  hielt ,  aus  dem  Uebertritt  des  Phlogistons 
in  dieselbe.  Ruthbrford  zeigte  1772,  dass  die  Luft  durch  den  Athmungs- 
process  keineswegs  blofs  In  Kohlensäure  verwandelt  werde,  sondern  dass 
zugleich  eine  elgenthu milche  unathembare  Luflart  übrig  bleibe.  Noch  vor 
1777  trennte  Schbblb  das  Sauerstoffgas  der  Luft  von  Ihrem  Stickgas,  und  er 
erkannte  ungefähr  glelclizeitig  mit  Lavoisibb,  dass  die  Luft  aus  diesen 
2  Gasen  gemengt  sei. 

Aus  den  schon  lange  bekannten  salpetersauren  Salzen,  besonders  dem 
Salpeter,  scheinen  zuerst  die  Araber,  dann  die  Alchemisten  die  wissrlge 
Sa^fetersäure  (besonders  mittelst  Erhitzens  des  Salpeters  mit  Thon ,  bis  diesen 
GI.AUBBB  durch  Sohwefelsiare  ersetzte)  erhalten  zu  haben.  Pbostlby  be«- 
merkte  zwar  schon ,  dass  ein  Gemenge  toh  Sauerstoffgas  und  Stickgas  durch 
ElektrlslreB  abnehme  und  Sinre  erzeuge;  Cavbnouh  zeigte  Jedoch  zBersC 
GmeHn^  Chemie.  B.  L  5.  A«  51 
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1785,  da»  sldi  Mde.GoarteD  r&Hsamdig  sa  Salpefersim 
Auf  die  ihUersalpeiertäure  machte  Sohkblb  siaerti  1774  aoftMrksa» ;  ae 
warde  später,  besonders  tod  Peibstlbt,  Bbathollr,  Davt,  Thommk, 
Daltou,  Bbbzblius,  GAT-LvsflAC  and  Duloh«  antenachC,  weldie  leCstere 
3  Chemiker  tod  dieser  Siure  noch  die  bis  dahin  damit  rerwechselte  Mmipeirige 
Säure  unterschieden.  —  Das  8atpeierga$  wurde  zuerst  ron  Halbs  erbalteB, 
dann  TorKugiich  ron  PROarLBT,  Fontana,  Humboldt  ,  Davt,  Daltok, 
Gat-Lussac  u.  A.  untersucht.  —  PunarLBT  entdeckte  1776  das  SUckoxp- 
4mi0ms;  dasselbe  untersuchte  1785  Bbbthollbt,  1793  die  hoUindische«  Che- 
Büsten,  die  seine  Z^usammenseUung  erforschten,  1800  U.  Davt,  1823  W.  Bknbt 
und  Plbischl. 

Die  Bereitnoi;  des  sabaauren  Jmmcniaks  kannten  schon  die  alten  Aeryp- 
tier;  das  sich  sowohl  hieraus  durch  Erhitsen  mit  kohlensaurem  [785]  Cill^ 
als  aus  erhitzten  thlerischen  Thellen  entwickelnde  kokimsmare  jimmmiak 
scheint  schon  den  Arabern  beliannt  gewesen  zu  sein.  Die  Alehemisten  kannten 
das  wäurige  Ammoniak.  Pmbstlby  entdeckte  das  Ammmdmk§m9  und  beolK 
achtete  seine  ZerseUungen  durch  Elektrisiren  und  durch  Metalloxyde;  Scrbbu 
erkannte  seine  Zusammensetzung  aus  SticiLstoff  und  Plüogiston,  unter  welchem 
nmn  Wasserstoff  zu  verstehen  hat,  wie  nachher  C  L.  Bbbthollbt  lelgte,  der, 
nebst  Am.  Bbbthollbt  und  W.  HnifBr,  Yorzugllch  das  Verhiltnias  der  Be- 
sUndCheiie  ausmittelte.  —  Die  Verbindung  des  Ammoniaks  mit  Phosphor  w«rde 
1800  Ton  B9CKMA1CIC  und  A.  Voubl  untersucht;  die  mit  Phosgen  «nd  mit 
Chlorboron  von  J.  DAvr;  die  mit  Cblorphosphor  tob  H.  Davt  und  H.  Rosb; 
die  mit  Chforsehwefel  von  Thomson,  Dumas,  Gbboobt,  Soitbbiraii,  Bimbau; 
die  mit  SanerstoflchiorschwefelkohieBStoif  von  Bcbsblius;  die  mit  Chlonnetal- 
lern  ron  Fabadat,  Pbbboz  und  H.  Robb,  und  die  nüt  trocknen  Sauerstoff- 
salzen  von  H.  Rosb. 

Den  Pkasphorsticksio/r  entdeckte  und  untersuchte  1833  H.  Rosb;  den 
SckwefeUUcksio/f  1835  Gbbgort  und  1838  bestimmter  Soubbibak  ;  den  iod- 
Hieksioff  1811  CouBTOis ;  den  Bramsiickstaf  1838  Millon  ;  den  Ckbnrstickstof 
1812  DoLONo,  mit  Verlust  eines  Auges.  Die  Existenz  von  Stteksio/ßnetmlUm 
(baten  Torzüglich  Sa vabt,  Dbsfbbtz,  Pr avt,  SchbÖttbb  und  Plantamoub  dar. 

Vorkommen,  Als  Stickgas,  dem  Volum  nach  0,79  der  Luft  ausmachend; 
auch  in  den  Sehwimmblasen  der  Fische  und  andern  HOhlen  der  Thiere  und 
Pflanzen;  —  in  salpetersauren  nnd  Ammoniak  -  Salzen ;  —  in  sehr  rlekn 
organischen  Verbindungen ,  besonders  thlerischen. 

Dareteümg.  1.  Man  entzieht  der  Luft  das  Sauerstoffigas  durch 
rasch  oder  langsam  verbrennenden  Phosphor,  durch  feuchte  oder 
gelöste  Schwefel-Alkalimetalle,  durch  ein  feuchtes  Gemeng  aus  Eiseii- 
feile  und  Schwefel,  durch  anhaltendes  Schütteln  mit  flüssigem  Blei- 
amalgam, durch  feuchte  Kohle,  durch  überschüssiges  Salpeteigas, 
dessen  Rest  man  dann  durch  Schütteln  mit  Eisenvitriollösung  entfernt, 
oder  durch  ähnliche  Materien,  die  mit  dem  SauerstotF  eine  Didit  gas- 
fibinige  Verbindung  ehigehen,  —  und  hierauf  das  kohlensaure  Gas  durch 

ein  Alkali.  —  Dumas  u.  Boüssingault  {Compt  renä.  12,  1005)  leiten  die 
durch  KaU  Ton  der  Kohlensäure  und  durch  VitriolOl  Tom  Wasserdampf  befkvite 
Luft  durch  glöhendes ,  fein  vertheiltes  Kupfer,  wie  es  durch  Redaction  des 
Kupferoxjds  mittelst  Wasserstoffgas  erhalieu  wird.  Brunnkr  {Pogg,  21  y  4) 
leitet  die  mit  Chlorcalcium  gut  getrocknete  Luft  durch  glühendes,  fein  ver- 
theiltes. Elsen  (aus  Eisenoxyd  durch  Wasserstotfgas  reducirt)^  hier  kann  eine 
Spur  Feuchtigkeit  Verunreinigung  mit  Wasserstoffgas  bewirken.  —  2.  Man 
zersetzt  Ammoniak  durch  Chlor  {Schema  22).  Entweder  leitet  man  Chlor- 
gas in  wissriges  Ammoniak;  oder  man  bringt  Salmiak  in  Stücken  in  wässrigen 

Chlorkalk.  _  3.  Man  Zersetzt  Ammoniak  durch  eine  Sauerstoffrerbin- 

dung  des  StickstoSs.  Pblouzk  (Ann,  Cklm.  Phys.  77,  49)  sattigt  Vitriol&l 
mit  SUckoxjdgas,  bringt  hierein  schwefelsaures  Ammoniak  und  erhitzt  bis  auf 
160^;  man  erhilt  sehr  reines  SUchgas.  —  Emmrt  {SüL  am,  J.  18,  259;  auch 
Ann.  Pharm.  18,  160}  erhiut  in  einer  Uetorte  salpetersaures  Ammoniak  bis 
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sum  SehnelKen,  and  seidLt  durch  denTubulnt  an  etntfii  Drthte  ein  ZiakstudL 
so  weit  in  das  geschmolzene  Salz,  dass  sich  das  Stuekgas  in  angemessener  Menge 
entwickelt;  bei  yOUlgem  Eintauchen  wörde  die  Entwicklung  zu  heftig  erfolgen. 
—  r^AB'^^^ii^*'^  (^*  ''^^^'  Chim,  Phys,  26,  296)  erhitzt  eine  Lösung  Ton 
salpetrigsanrem  Kali  mit  Salmiak  KO,NOS+NHS,HCl=Ka+4äO  +  2N.  Das 
salpetrigsaure  Kali  wird  dargestellt,  indem  man  salpetrige  Siure  (erhalten 
durch  Erwirmen  von  1  Th.  Starke  mit  10  Th.  Salpetersiore)  in  lLh\i\9fk%t 
von  1,38  spec.  Gewicht  leitet,  bis  die  Flüssigkeit  entschieden  sauer  geworden 
Ist  und  darauf  soviel  Kali  zusetzt ,  dass  die  alkalische  Reactlon  wieder  herge- 
stellt wird.  Die  so  erhaltene  Lösung  von  salpetrigsaurem  Kali  kann  aufbe- 
wahrt werden,  ohne  sich  zu  veriindern.  Mischt  man  diese  LOsung  mit  dem 
dreifachen  Maafs  einer  concentrlrten  Salmlaklösung,  und  erwürmt  in  einem 
kleinen  Kolben,  so  entwickelt  sich  Stickgas  reichlich  und  sehr  regelmissig. 
Das  so  erhaltene  Gas  ist  voUkommen  rein.  Dasselbe  wärde  beim  Erhitzen 
einer  Lösnng  von  salpetrigsaurem  Ammoniak  geschehen,   doch  ist  dieses  Salz 

schwierig  darzusteUen.  vf-l  —  4.  Maa  erhitzt  thierische  Thelle,  wie 
Huskelfleisch,  mit  scliwacher  Salpetersäure  bis  zu  30°  und  [786] 
entzieht  dem  entwiclceltea  Stickgas  das  beigemengte  Sticlcoxydgas 
durch  Schütteln  mit  Eiseovitriolldsung. 

Eigenschaften.  FarWoses  Gas.  Spec.  Gew.  und  lichtbrechende 
Kraft  (s.  261  u.  90).  —  Nicht  brennbar,  das  Verbrennen  anderer  Körper 
nicht  unterhaltend;  —  gescbmack-  und  geruchlos,  ohne  Wirkung 
auf  Pflanzenfarben;  lässt  sich  einige  Zelt  einathmen,  ohne  jedoch 
zur  Respiration  dienlich  zu  sein;  nur  negativ  schädlich. 

Verbindungen.  Der  Stickstoff  zeigt  nur  wenige  und  sehr  schwache 
Affinitäten  sowohl  gegen  sehr  elektropositive  Körper,  wie  Wasserstoff, 
als  gegen  sehr  elektronegative,  wie  Sauerstoff  und  Chlor.  Dagegen 
hat  er  von  allen  wägbaren  Stoffen  vielleieht  die  gröfste  Affinität 
gegen  die  Wärme,  mit  der  er  ehi  Gas  zu  bilden  strebt  Mandie 
aehi^  Verbindimgen  werden  daher  schon  durch  eine  gerhige  Veran- 
lassung äufserst  plötzlich  aufgehoben,  wobei  der  Sttekstoff  in  Gas- 
gestalt entweicht,  und  oft  die  heftigsten  Detonationen  hervorbringt 

Atomgewicht  des  StlekstoilB  nach  Bhhebliub  =  7,09  (oder  14,18),  nach 
DvnAB  [CompU  reud,  14,  546)  =  7  (oder  14). 

Stickstoff  ond  Wasser. 
Das  Wasser  absorbirt  nach  Th.  Saussure  bei  18^  Va^,  nach 
Dalton  V64  ^^^k  Stickgas. 

Stickstoff  and  Sauerstoff. 
Die  Verbindung  erfolgt  nur  sehr  schwierig,  unter  besondem 
Umständen,  und  ohne  bemerkbare  Licht-  und  Wärme -Entwicklung. 

A.    Stickoxydul.    NO. 

Silcksiofoxgdul^  Protoxyde  d'azote,  Oxgde  nitretm,  oxgdirtes  SUt^as, 
axgduiirtes  Salpeterstoffgeu ,  dephlogistisirtes  Salpetergas,  Wonnegas ^  Gas 
oopyde  d'axote,  Gas  protoxgde  d?axote. 

Bildung.  Nie  beim  Zusammenbringen  des  Stickstoffs  und  Sauer- 
stoffs, sondern  bei  der  Zersetzung  der  höhern  Qxydationsstufen  des 
Stkkstoffs,  z.  B.  beim  Zusammenbringen  des  Salpetergases  mit  Hy* 
A'othionsäure,  trockner  und  feuchter  Sehwefelieber,  feuchter  Eiseft- 
«4er  Zink-Felie,  gewässertem  Einfach -Schwefeleisen  (oder  Uydro- 
thion-Eisenoxydul),  wHssrigen  schwefligsauren  Salzen,  oder  salzsaurem 
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Zinnoxydol:  beim  Erhitzen  des  Salpetersäuren  Ammoniaks  {Schema  n)y 
und  beim  Auflösen  des  Zinics,  Zinns  oder  Eisens  in  Terdttnnter  Sal- 
petersäure i  Schema  25).  Aack  das  Rupfer  gibt  mit  Salpetersinre  toi 
1,217  spec.  Gewicht,  wenn  die  Temperatur  bei  —  10^  erbalten  wird,  Sück- 
oxydulgas  mit  wenig  Stickoxydgas.   Millon. 

[787]  DarsteUung.  1.  ^is  Gas:  a.  Salzsäurefrdes,  neutnües,  sal- 
petersaures  Ammoniak    wird  in  einer  gläsernen  Retorte  {App.  34) 

zwischen  170  und  260^^  erhitzt.  —  l  Pfund  salpetersaures  Ammoniak 
gibt  4  Cubikfufs  Gas.  Bei  zu  starker  Erhitzung  des  Salzes  kann  heftige 
Explosion  erfolgen.  Bei  zu  starker  Hitze  geht  auch  Salpetergas  über,  weichet 
man  durch  wassrigen  Eisenvitriol  wegschafft.  Hielt  das  salpetersaure  Ammo- 
niak salzsaures,  so  geht  auch  Chlorgas  über,  welches  durch  wissrlges  KaU 
entfernt  wird,  Grouvbllr^s  Methode  {Arm,  Chim.  Phys,  17,  351 ;  auch  Sckw. 
33,  236),  statt  des  salpetersauren  Ammoniaks  ein  Gemenge  von  3  salpeter- 
saurem Kall  und  1  salzsaurem  Ammoniak  zu  erhitzen,  gibt  ein  Gemenge  tob 
Chlorgas,  Stickgas  und  Salpetergas,  welches  nach  Plbischl  wenig,  nach 
SouBBiRAN  (/.  Pharm.  13,  321 ;  auch  Pogg.  13,  282)  gar  kein  Sttckoxjdnlgaf 
enthilt. 

b.  Man   Iffst  Zink  hi   sehr   TerdUnnter  Salpetersäure  auf.  — 

Nach  6R0TTHV88  {Schw,  32,  271)  und  nach  Plbischl  erhilt  man  auf  dlesea 
Wege  ein  ganz  reines  Gas;  nach  Letzterem  wirkt  am  besten  ein  Gemisch  tob 
1  Tb.  Salpetersinre  von  1^  spec.  Gew.  mit  gleichviel  oder  mehr  Wasser;  bei 
st&rkerer  Sinre  erfolgt  die  Anflösang  unter  stärkerer  Erkltsung,  und  das 
Stickoxydulgas  Ist  mit  Stickoxydgas  ?erunrelnigt 

f  c.  Durch  Einwirkung  ?on  Salpetersalzsäure  auf  Eüifach-ChlorzbUL— 

Die  Entwicklung  ist  am  gleichförmigsten,  wenn  man  in  eine  Lösung  ron  Eis- 
fiich-Chlorzlnn  In  Salzsäure,  die  in  einem  Wasserbade  erwärmt  Ist,  durch  eine 
Glasröhre,  welche  bis  auf  den  Boden  des  GefSfses  reicht,  Salpeterkiystalle  eia- 
tHgt.  —  Das  entweichende  Stickoxydul  Ist  rein.  Gat-LusSAC  (Jf.  Ann.  CKAm. 
phg$.  23,  229).  L.1 

Das  Gas  wird  über  Wasser,  odrr  Salzwasser,  weichet  weniger  Ter- 
schluckt,  oder  QuecksUber  aufgefangen. 

2.  AU  tropfbare  FUUsigkeU:  Man  eriiltzt  scharf  getrocknetes 
salpetersaures  Ammoniak,  welches  sich  in  dem  ehien  Schenkel  etaier 
gebogenen  zugeschmolzenen  Glasr^Oire  befindet,  bis  Alles  in  da 
erkälteten  Schenkel  übergegangen  ist,  erhitzt  dann  diesen,  and  de- 
stillirt  so  noch  2— 3mal,  bis  das  meiste  Salz  zersetzt  ist  Im  erkU- 
teten  Ende  yerdichten  sich  2  Schichten,  unten  Wasser,  welches 
salpetrige  Säure  und  Stickoxydul  gelöst  enthält,  oben  tropfbares 
Stickoxydul,  wegen  der  leicht  eintretenden  heftigen  Zersehmetterong  des 
Apparates  ist  die  gröfete  Vorsicht  nöUiig.  FaRADAY.  Der  Versuck  gelang 
NiKMANN  iflr,  Arch.  36,  177)  nicht.  Erhiut  man,  bis  das  Manometer  eines 
Druck  von  75  Atmosphären  anzeigt,  so  geht  blofa  Wasser  über;  bei  einer 
über  den  Schmelspunct  des  Blei's  gehenden  Hitze  nimmt  der  Druck  auf  90 
Atmosphiren  zu,  oder  es  geht  bloCs  Wasser  über,  und  das  meiste  salpeter- 
saure Ammoniak,  welches  unter  diesem  stiirkeren  Druck  durch  Hitze  minder 
leicht  zersetzbar  Ist,  bleibt  Im  erhitzten  Schenkel ;  bei  noch  stärkerem  Erkitzea 
erlblgt  Explosion. 

r3.  Im  festen  Zustande,  a.  Man  setzt  flQssiges  Stii^oxydul  der 
Kälte  aus,  die  ehi  Bad  von  fester  Kohlensäure  und  Aether  Im  Vacaum 
erzeugt  (s.  284),  wo  es  um  —  IW  erstarrt  Faeadat.  b.  Wa» 
man  flüssiges  Stickoxvdul  hi  die  Luft  entweichen  lässt,  bidem  man 
den  Stopfen  des  Gefilfses,  in  welchem  es  verdichtet  ist,  Qffbet,  so 
gehen  die  zuerst  entweichenden  Mengen  hi  den  fraten  Zostaid 
ttber.    DüiiAs. 
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Eipeauchafun.  —  Im  festen  Zustande  weUse,  dem  Sehnee  Shn- 
liebe  Masse,  die  auf  der  Hand  schmilzt,  schnell  verdunstet  und  eine 
Blase  hinterUsst  wie  eine  Verbrennung.  Dumas  (/.  Pharm.  14,  41 1> 
Mit  Schwefelkohlenstoff  gemischt,  bringt  es  eine  Temperatur  Ton 

—  140°  hervor.  Natterer.  (^nn.  Pharm.  54, 254).  —  Als  tropfbare 
Flttssigkeit  farblos,  sehr  beweglich,  ein  einziger  Tropfen  bringt  auf 
der  Hand  eine  Wunde  wie. eine  Verbrennung  hervor.  Werden  Metalle 
hineingetaucht,  so  entsteht  ein  Zischen  als  würde  heifses  Eisen  in 
Wasser  getaudit.  Kalium  schwünmt  darauf  ohne  sich  zu  verllndem, 
ebenso  Kohle,  Schwefel,  Phosphor  und  Jod.  Glühende  Kohle  schwimmt 
darauf  unter  lebhafter  Verbrennung.  Mischbar  mit  Aetiier  und  Wein- 
geist Schwefelsäure  und  Salpetersäure  gefrieren  in  Berührung  damit 
sogleich.  Wasser  gefeiert  ebenMs,  bringt  aber  zugleich  eine  Gasbildung 
mit  explosionsartiger  Schnelligkeit  hervor.  Dumas.  W-1  —  Bricht  das 
Licht  schwächer,  als  alle  übrige  untersuchte  Liquida.  Faraday.  —  Als 
Gas  farblos.  Spannung,  spec.  Gew.  und  lichtbrechende  Kraft  des 
Gases  (s.  244,  261  u.  90).  —  Das  Gas  zeigt  einen  schwachen  ange- 
nehmen Geruch,  einen  süTsen  angenehmen  Geschmack,  lässt  sich 
h((chstens  4  Hinuten  lang  einathmen,  wobei  es  auffallende,  meistens 
berauschende  Wirkungen  hervorbringt  Bei  Wbdgwood,  h.  Dayt  o.  a. 

erregte  es  angenehme ,  bis  zur  grOfsten  FrOhUchkeit  und  Trunkenheit  und 
endlich  bis  zur  Bewusstlosigkeit  steigende  Gefühle,  auf  welche  Erschöpfung 
folgte;  —  bei  Thknabd  Blfisse  und  Scbwiche  bis  zur  Ohnmacht ;  —  bei 
Vavoitklin  sehr  unangenehme  ErstIckungszufSlIe;  —  bei  Proust  Verwirrung 
des  Gesichts,  Doppeltseben,  Angst,  Ohnmacht  und  anangenehme  [788]  Geffihle; 

—  bei  Cardonb  (^.  Ckim.  med,  2,  132)  hefttgen  Sehmerz  in  der  Schläfe, 
1  Stunde  anhaltend,  getrübtes  Gesicht  mit  Doppeltsehen,  undeutliches  Gehör, 
In  Zwischenriumen  bis  zur  Taubheit  zunehmend,  starken  Schweifs  über  den 
ganzen  Körper,  erst  seifenartigen  Geschmack,  spfiter  suCiUchen,  zuletzt  siuer- 
Uchen,  mit  Trockenheit  Im  Schlnnde,  groftie  Neigung  zu  sprechen  und  zo 
lachen,  and  zoletzC  MelanchoUe  und  SchlifHgkeit ,  womit  die  Wirkung  auf-^ 
hörte,  —  und  bei  einer  Person  erregte  es  sogar  Raserei,  die  skh  erst  nach 
einigen  Tagen  nach  starken  Veltstanz-lihnUchen  Bewegungen  verlor  iSckw. 

36,244).  Thiere  Terfallen  in  diesem  Gase  nach  einiger  Zeit  in 
Rasüosiglceit  und  sterben  bei  längerem  Verweilen.  —  Das  Gas  ist 
nicht  brennbar;  ein  Licht  brennt  darin  lebhafter,  als  hi  der  Luft; 
ein  gUmmender  Span  entflammt  sich  darin.  Es  gibt  mit  Salpetergas 
keine  rothe  Dämpfe,  und  erleidet  durch  dasselbe  ketaie  Volumver- 
minderung.    Es  wiikt  nicht  auf  die  PflanzenfEurben  ein. 

Mfs.  Sp.  Gw. 

SUckgas              1  0,9706 

^ SauerstotTgas       V,  0,5546 

NO        22         100,0         100,0         100,0          Stickozydulgas     1  1,5252 
(N^O  =  2  .  88,52  +  100  =  277,04.    Bebzelius.) 

Zersetzungen.  1.  Bei  anhaltendem  Elektrish'en,  oder  beim  Hin- 
durchleiten durch  eine  glühende  PorceUanrdhre  zerfällt  das  Stick- 
oxydulgas  unter  einer,  ungefähr  0,1  betragenden,  Verminderung 
seines  Volums  und  Erzeugung  von  etwas  Untersalpeter-Säure  in  ein 
Gemenge  von  Sauerstoff-  und  Stick-Gas.    Priestlby. 

2.  Hit  1  Haafs  Wasserstoffgas  gemengt  und  durch  den  elek- 
trischen Funken  entzündet,  oder  durch  eine  glühende  Rdhre  geleitet, 
verpufft  1  Maafs  dieses  Gases  zu  Wasser  und  zu  1  M.  Stickgas; 


Berechnunc 
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B.  Davit. 

Dbihaic. 
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14 

63,6 

63,3 

62,5 
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36,4 
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bei  weniger  Wasserstoff  erzeugt  sieb  etwas  Salpetersiare.  Pansnir, 

H.  Davy,  W.  Hehrt.  PlatlBschwanun  erglübt  in  GasgeneBge,  nnd  Ter- 
wandelt  es  in  Wasser  und  SUck|[;as.  Döbkbiinka,  Dvlohg  o.  Tbbcaei».  IM 
überschusslgein  Wasserstoffgas  entsteht  Ammoniak.  Kuhlmann.  «.  JmatmMc. 
Aucb  Terpufft  durch  den  elektrisclieü  Funken  oder  durdi  GlQliiiitze 
das  Stickoxydulgas  mit  Ammontakgas,  Kolilen-,  Phospbior-  oder 
Scliwefel-Wasserstoffgas  zu  Stickgas,   zu  Wasser   und  zu  KoUen-, 

PllOSpIlor-  oder  schwefliger  Säure.  Leicht  entzündUches  Phoaphorwas- 
serstoffgas  verpufft  mit  dem  Stickoxydulgas  schon  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur, Thbnard;  es  Terpufft  erft  beim  Aussetzen  des  Gemenges  an  die 
Luft,  welche  die  Entzündung  des  Phosphorwasserstoffgases  Teraolasst,  Bbb- 
zBLiva,  oder  durch  den  elektrischen  Funken ,  und  zwar  bUdei  1  Maals  Phas- 

fhorwasserstoffgas  mit  3  Maafs  SUckoxydulgas  Wasser,  PhosphorsJure  oad 
Maafs  Stickgas.  Thomson.  Das  Gemeng  Terpufft  durch  den  elektrischea 
Funken  mit  grofser  Heftigkeit,  und  dabei  zersetzen  sich,  wenn  das  Stick- 
ozydul  Im  Ueberschuss  Torhanden  ist,  4  Msafs  PhosphorwasaerstoflJKU  nH 
21  Maafs  Stickozydulgas,  indem  an  den  Wasserstoff  3,  an  den  Pbosphar 
7,5  Maafs  Sauerstoffgas  treten.  Dumas.  Nimmt  man  mit  H.  Roas  an«  dasi 
4  MaaXs  Phosphorwasserstoffgas  1  M.  Phosphordampf  und  6  M.  Wasserstoffkai 
halten,  so  kommen  5  M.  Sauerstoffgas  auf  den  Phosphor  und  3  auf  den  [TS)] 
Wasserstoff,  also  mässten  4  Maafa  PbosphorwasserstolQgas  8  Msafs  Savarstoff- 
gaa  und  16  MaaCi  Stickozydulgas  aulbehmen.   —    3.    Ein    Gemenge    TOI 

1  Haars  Kohlenoxydgas  nit  etwas  mehr  als  1  M.  Stfckoxydulffis 
Terpufft  durch  den  elektrischen  Funken  zu  1.  M.  kohlensaurem, 
etwas  mehr  als  1  Haals  Stick-  und  ehi  wenig  Sauerstoff-Gas,  sofioii 
das  überschüssige  Stickoxydulgas  durch  die  Hitze  in  seine  gasigei 
BestandtheUe  zerflUlt    W.  Henry. 

4.  Glühende  Kohle  rerbrennt  tai  diesem  Gase  lebhitfler,  ab  In 
der  gemeinen  Luft,  1  Maafs  desselben  tai  1  Naals  Stickgas  und 
Vt  H.  kohlensaures  Gas  yerwanddnd.  H.  Daty.  —  Erhitztes  Boron 
Terbrennt  darhi  zu  Boraxsäure,  das.  Stickgas  abschddend.  —  Phos- 
phor kann  In  diesem  Gase  Yerdampft  und  selbst  mit  einem  roth- 
glühenden Eisen  berührt  werden,  ohne  sich  zu  entzünden ;  wird  er 
jedoch  mit  einem  weiTsglühenden  Eisen  berührt,  oder,  tai  der  Luft 
entzündet,  tai  das  Gas  gebracht,  so  Terbrennt  er  darin  betaiahe  so 
lebhaft,  jedoch  kürzer,  als  in  Sauerstoffgas,  zu  PhosphorsSure  unter 
Abscheidung  des  Stickgases  und  Bildung  Ton  wenig  Untersalpeter- 
s&ure.  H.  Davy.  —  tai  der  Luft  zum  schwachen  Brennen  gebraditer 
Schwefel  Terlischt  tan  Stickoxydulgas;  lebhaft  brennender  fahrt  darin 
mit  rosenrother  Flamme  zu  brennen  fort,  sich  in  schweflige  Siore 

Terwandelnd.  Daty.  —  Hierbei  lassen  Boron,  Phosphor  und  Schwefel  m 
1  Maafs  StldLoxydulgas  1  Maafs  Stickgas  übrig. 

5.  Kalium  und  Natrium,  im  Stickoxydulgase  gelinde  erhitzt,  Ter- 
brennen  anfangs  unter  heftiger  Feuerentwicklung  zu  HypoDxyd, 
welches  sich  bei  weiterem  Erhitzen  unter  Zerstörung  des  Gases  In 
salpetrigsaures  Salz  Terwandelt,  während  Stickgas  und  Salpetergas 
übrig  bleibt.  Gay-Lussac  u.  Thenard.  —  6.  Etaie  stark  erhitzte 
Stahlfeder  Terbrennt  tai  diesem  Gase  betaiahe  so  lebhaft,  wie  tan 
Sauerstoffs,  Priestley;  dessgldchen  oxydta*en  sich  durch  dasselbe 
glühendes  Hangan,  Zink  und  Zinn,  Stickps  Ton  uuTerinderteffl 
Volum  abscheidend.    H.  Daty. 

Rauchende  Salpetersfiure  bewirkt  nach  Dbiman  a.  a.  f.  CScher.  /.  7,  2G0) 
flne  BO€k  nicht  arUArte  Verminderung  aelaes  Volums.  —  Unterchkirtgaanrai 
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Gaa  wMl  In  der  K&Ue  Qlcbl  eis*  Balabd.  *-  SisenoxydulBalfte,  ZliBoxydnl- 
salxe»  bydrothionsaare  und  scliwefltgsaure  Salse,  aid  Salpetergai  enUlehen 
diesem  Gase  keinen  Sauerstoff. 

Verhmdmgen.  a.  1  Haafs  Wasser  absorbirt  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  nach  W.  Henry  0,78  bis  0,86,  nach  Daltor  0,80,  nach 
Th.  Saussure  0,76,  nach  H.  Dayt  0,54,  nach  Pleischl  bei  18^ 
0,708  Maafse  dieses  Gases,  und  nimmt  dadurch  einen  sUfsIichen 
Cieschmaclc  an.  In  der  Siedhitze  entwicicelt  sich  dasselbe  unver- 
ändert   Priestlby. 

wird  nlclit  von  In  Wasser  gelOsien  Elsenoxydulsalsen  absorbirt 

b.  Es  whrd  absorbirt  Ton  Weingeist,  Aether  und  fliicfatigeft 
und  fettai  Oelen. 

[790]  B.    SOckoxyd.    NOK 

SHekstafföxyd  y  Oxyde  nitrique^  Oxyde  d^aatote,  Ikutoxyde  d^aaiate^ 
Bi0xyde  d^azote^  —  SUckoxydgas,  SOcksioffbxydgas,  Salpetergas  ^  axydiries 
8alpetersioffj0as,  nttrose  Luft,  Gas  nitreuXy  Gas  deutoxyde  d'asiote.  Gas 
mtrasum, 

Bidmg.  1.  Wenn  man  Ammoniakgas  über,  tai  einem  Flintenp 
laufe  glühenden,  Braunstein,  oder  calcinirten  Eisenvitriol  leitet 
MiLKiR  (cteu.  Ana.  1795.  1,  554.)  —  2.  Wenn  man  salpetrige  (Jnter- 
salpeter-  oder  Salpeter-Säure  unter  der  Glühhitze  mit  Kohle,  Phos* 
phor,  Schwefel,  organischen  KSrpem  und  sehr  YlelcB  Metallen 
zusammenbringt 

Darsuihmg.  a.  Durdi  AuflVsen  des  Kupf^S  {Schema  24),  Wis« 
moths,  Blei*s,  Silbers  oder  Queduflbers  in  Salpetersäure  Yon  1,2  bis 

1,3  Spec  Gew.  —  je  Terdnnter  4le  Siore  and  bei  Je  niedrigerer  Temp«- 
mtnr  sie  einwirkt,  desto  weniger  Ist  daa  Gas  mit  Sückgas  versnrelnlgt* 
Kapfer  gibt  mit  Terdnnnter  Saure ,  wenn  man  der  Wärmeentwicklung  dureb 
AULÜUen  entgegenwirkt,  das  reinste  Gas,  yOlIig  von  Eisenyltrioliösung  ver* 

schluckbar.  millon  (jcompt.  read,  14,  908).  —  Jl),  Durch  Einwirkung  TOÜ 
SalpetersalzsSure  auf  Einfach-Chloreisen.  —  ManverOhrtthniicb,  wie  bei 

der  Bereitung  c  (S.  804)  des  Stickoxyduls.  GaY-LüSSAC  U.  PelOUZB.  L«1| 
Pas  Gas  wird  über  Wasser  aufgefangen. 

Scbmelzt  man  concentrirte  Salpetersiiire  mit  Kuj^fer  In  eise  gfbogfa 
Röhre  ein,  so  bildet  sieb,  wenn  der  Druck  auf  20  - Atmospbiren  gestiegen  Ist. 
über  der  Kuf feriOsung  eine  schwarzgröne  Scblclit,  Ton  ungef&hr  1,0  bis  1^ 
spec.  Gewicht,  die  sich  beim  Scbutteln  nicht  In  Tropfen ,  sondern  In  Flocken 
▼ertbeUt  und  bald  wieder  yereloigt  und  die  bei  gelindem  Erwirraen  in  den 
leeren  erkiiteten  Schenkel  mit  biaugröner  Farbe  uberdesUllirt  Steigt  In  der 
Rahre  der  Druck  über  50  Atmosph&ren,  so  versohwindet  diese  Flnsslgkell 
yOUlg.  QueeksUber  statt  Kupfer  eignet  sieb  nicht,  weil  die  QuecksUberlOswif 
das  Salpetergas  rerscbluekt,  so  dass  der  Druck  nur  auf  2  Atmai^hiren  steigt« 
IfiBMAK  {N,  Br.  Arch.  4,  26). 

Eigenschaften.  Farbioses  Gas.  Spec.  Gewicht  und  Hchtbrecbende 
Kraft  (261  u.  00).  —  Refai  ehigeatfamet  wiritt  es  tddtikh.  Es  rüthet 
nicht  Laclcmus.  Ist  nicht  brennbar.  UnterhUt  das  Verbrennen  nof 
weniger  Kttrper,  nicht  das  etaier  Kerze.    Erzeugt  an  der  Luft  gelb« 

rothe  Dlmpfe.  wird  relcbllcb  yon  Elsen vlU-lollOsung  mit  dunkelbrauner 
Färbung  Terschluckt.  —  FIrbt  VltrlolOI,  dem  wenig  Eisen?itriol|Osung  beige- 
mischt ist,  roth  und  solches,  welches  Kupfer?itriol  hilt,  ylolett.  DnsnAasiNa 
DB  RiCBKMONT  (J.  Chim.  med,  11^  504). 


Digitized  by 


Google 


808 


Sackstoff. 


[790.791] 


\0         100,00 

100,0 

Maafa. 

Stickgas 

1 

Sauer8toil{g;a8 

1 

Sdckoxydgas 

2 

BereehBung.  H.  Davv.   Lavouibb«    Dalton«     Dbbsbuüs. 

N  14  46,67  42,3  32  42  46,754 

20  16  53,33  57,7  68  58  53,246 

NO«         30         100,00         100,0  100  100  100,000 

Sp.  Qw.         Uü,  Sp.Ow. 

0,9706  =  Va  0,4853 

1,1093  =  Yi    0,5546 

2,0799  =  1   1,0399 

(NO  ==  88,52  +  100  =  188,52.    Bbrzblivs.) 

ZerseiKungen.  1.  Bei  fortgesetztem  Elektrisiren,  Priestlet,  odo* 
beim  Hindurcbleiten  durch  eine  glilliende  Mbre,  die  Platindraiit 
hält,  Gay-Lussac,  zerfallt  das  Stickoxyd  in  [791]  Stickgas  und 
in  Untersalpeter-  oder,  bei  Gegenwart  von  Wasser,  Salpeter-S&ure. 
—  2.  V4  J^hr  mit  concentrirtem  wässrigen  Kali  in  BerOhruDg,  wird 
es  zu  V4  ^^^fs  Stickoxydulgas  und  zu  salpetriger  Säure,  welche 
letztere  sich  mit  dem  Kali  vereinigt.    Gay-Lussac. 

3.  2  Haafs  Stickoxydgas  verdichten  sich  mit  1  Maafs  schweflig- 
saurem Gas  über  Wasser  in  einigen  Stunden  zu  wässriger  Schwefel- 
säure und  1  Haafs  Sdekoxydulgas.  Pblouzb  (^Atm.  chim.  Phps.  60, 162). 
(S02+N0>=S03+N0).  Feuchtes  fichwefligsaures  Alkali,  oder  salz- 
saures Zinnoxydul,  sowie  trocknes  Schwefelkalium  verwandeta 
bei  gew(HinIicber  Temperatur  2  Maafse  Stickoxydgas  durch  Ent- 
ziehung von  1  At  Sauerstoff  in  1  Maals  Stickoxydul^is.  —  4.  Hydro- 
thiongas  zersetzt  sich  mit  einem  gleichen  Maafse  Stidcoxydgas  in 
einigen  Stunden  (nach  Thohson  am  schnellsten,  warn  die  Gase 
trocken  sind)  in  Wadg  Stickoxydnlgas  und  in  hydrothionigsanres 
Ammoniak;  dessgleiiAen  erzeugen  gelöste  hydrothion- und  hydrothio- 
nigsaure  Alkalien,  feuchte  Eisen-  (ygi.  Thomson,  Ann.  pm*  15,  225)  mrf 
Zink-Feile  mit  Stickoxydgas  in  mehreren  Tagen  Stickoxydolgas  und 
Ammoniak,  indem  sich  Wasserstoff  theils  mit  dem  Sauerstoff  des 
Stickoxyds  zu  Wasser,  fheils  mit  dem  Stickstoff  zu  Ammoniak  ver- 
bindet. —  WSssrlge  HydroUüon-AUiaUen  verwandeln  das  SUckoxydgas  li 
ein  Gemenge  von  Stickoxydul-  und  Stlck-Gas;  ein  teuehies  Gemeng  toi 
EisenfeUe  ond  Schwefel  verwandelt  100  Maafs  Stickoxydgas  in  44  HaaCi  reines 
StidKgas.    Bbrtbollbt  (Stat  chim.  2,  153  a.  161). 

5.  Das  Gemenge  von  Stickoxydgas  und  Wasserstoffgas  (zo 
Reichen  Naafsen)  verpulft  nach  Fourcroy  und  Thomson  behn  Durch- 
leiten  durch  eine  glühende  Röhre,  nach  Berthollet  istoLchim.  2yi45) 
.idcht;  auch  nicht  durch  den  elektrischen  Funken,  H.  Davy.  Das 
Geaenge,  an  der  Luft  entzündet,  verpaft  nldit,  sondern  verbrennt  alt  wetAer 
(nach  BnnzBLiufl  mit  grnner)  Flaame  unter  BUdnng  von  Untersalpeterslnre- 
dampf,  daker  es  scheint,  dass  der  Wasserstoif  bloA  dorch  den  Saaerstöff  der  Lnfl 
verbrannt  wird;  ein  brennender  Strom  von  WasserstollQias  fttrt,  In  Stlckoiydgas 
gdeltet,  nicht  fi>rt  zu  verbrennen.  V^aldis  (^PhiL  Mag.  /.  13, 89).  —  Kalter 

natinschwamm  verwandelt  das  Gemenge  nach  Dulong  u.  Thkrabd  ond 
KuHLMAHN,  nicht  nach  DOmsRnifER,  in  Wasser  und  AmmoniaL  Leitet  man 

•in  Gemenge  von  2  Maafs  SUckoxyd-  und  5  M.  Wasserstoi^as  in  einem  feinen 
Strom  durch  den  Tubulas  einer  kleinen  Retorte  unmittelbar  auf  darin  befind- 
lichen Platloschwamm ,  und  erhitzt  diesen  nach  dem  Austreiben  aller  Luft,  so 
kommt  er  ins  Glühen  und  erzeugt  Wasser  und  Ammoniak.  (NO*  4-  5H==  NH^-f- 
2H0).  Harb  (/.  Pharm.  24,  146).  s.  Ammoniak.  —  Eine  priparlrte  Platinplsfte 
(S.  505  unten)  verdichtet  in  der  lUllte  in  1  Stande  nichts,  in  36  Stunden  %  eines 
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am  gletHien  MaafMit  beider  Oase  beretteten  Gemenges.  Parabat  {Pogg.  33, 149). 
—  Mit  leicht  entzündlichem  Pposphorwasserstoffgas  zersetzt  dch  das 
Sticlcoxydgas  bei  gewöhnlicher  Temperatur  meistens  in  einigen  Stunden, 
wo  Stickgas  und  Stickoxydulgas  bleibt.  Dalton.  Das  Gemenge  durch 
den  elektrischen  Funken  oder  durch  Hinzulassen  Ton  [792]  Sauerstoff- 
gas entzOndet,  verpufft  mit  hellem  Lichte,  unter  Bildung  Ton  Wasser 
nnd  Phosphorsäure  und  Freiwerden  Ton  Stickgas.  Naeh  Thomson  zersetzeo 

sich  bei  öbersebässigem  Sti€koxyd|ras  4  Maafs  Pbospborwasserstoifgas  mit  12, 
iiash  Dalton  mit  14  MaaCi  SUckoiydieas.  Nimmt  mao  in  4  Maafii  Pbospliorwasser«- 
stoiTgas  1  Maafs  Pbosphordampf  und  d  M.  WassersiolTgas  an,  so  yerzehren  diese 
5+3=8  M.  SauerstolTgas  und  sersetsen  also  16  M.  Stickoxjdgas.  —  Auch  Am- 

moniakgas  lässt  sich  mit  Stickoxydgas  durch  denelektrischenFunkeuTer- 
puffen,  und  zersetzt  sich  nach  Gay-Lussac  bei  gewöhnlicher  Temperatur 

langsam  damit.  —  Die  Zersetzung  mit  ftlbildendem  Gase  s.  bei  diesem. 

6.  Kohle  verbrennt  lebhafter  im  Salpetergase,  als  in  der  Luft; 
leitet  man  dasselbe  durch  in  einer  Röhre  glühende  Kohle,  so  zerfällt 
es  in  V2  Maafs  Stickgas  gegen  V2  Haafs  kohlensaures  Gas.  Dalton. 
Pyrophor  entzündet  sich  darin  und  brenot  sehr  lebhaft  H.  Daty.  — 
Das  Gemenge  von  Kohlenoxyd-  und  Stickoxyd-Gas  ist  nach  W.  Henry  bei  keinem 
Verhfiltnisse  durcli  den  elektrischen  Funken  entzündbar.  —  Schwach  bren- 
nender Phosphor  Terlischt  in  diesem  Gase;  lebhaft  brennender  fahrt 
darin  fort  zu  brennen,  beinahe  so  heftig,  wie  im  Sauerstoffgas;  es  bildet 
sich  Phosphorsäure  und  Stickgas.  —  Stickoxydgas,  In  welchem  Schwe- 
felkohlenstoff Terdampft  ist,  Terbrennt  beim  Anzünden  mit  glänzender 

grünlicher  Flamme.  Berzelius.  —  Brennender  Schwefel  verlischt  im  Sal- 
petergase. 

7.  Erhitztes  Kalium  Terbrennt  lebhaft  im  Stldcoxydgase;  waltet 
ersteres  Tor,  so  erzeugt  sich  Kaliumsuboxyd  und  Stickgas;  waltet  das 
Stickoxydgas  Tor,  so  bildet  sich  anfangs  Kaliumhyperoxyd,  welches 
dann  unter  weiterer  Gas-Absorpdon  in  salpetrigsaures  Kall  übergeht 
Natrium  wirkt  in  der  Hitze  einer  Lampe  nicht  ehi.  Gay-Lussac  u.  Thk- 
NARD.  —  8.  Glühendes  Eisen,  Zink,  Arsen  und  Schwefelbaryum  nehmen 
den  Sauerstoff  des  Stickoxyds  auf,  V2  Maals  Stickgas  abscheidend« 
H.  Datt,  Gay-Lussac 

verkui^dängm.  a.  1  Maafs  Wass^  absorbirt  bei  gewöhnlicher  Tev- 
peratur  nach  H.  Daty  Vio>  n8<^  W.  Hbhrt  V209 1^^  Dalton  V27  Uaafs 
Stickoxydgas. 

b.  Hit  schwefliger  Säure?  --  c.  Mit  SchwefelsXure.  —  d.  mt 
Fluorboron.  —  e.  Mit  Fluorsilicium.  —  f.  Mit  Zweifach-Chlorzüin.  — 
g.  Hit  wässrigen  Eisenoxydulsalzen,  welche  das  Gas  unter  dunkel« 
brauner  Färbung  reichlich  Terschlucken.  $.  Euen.  Auch  die  zionoxjdiii- 

salze  absorbiren  nach  Bibzelivs  Salpetergss. 

fNach  Rkinsch  (/.  pr.  Chem.  28,  391 ,  auch  Repert  32,  164)  bildet  das 
Stickoxyd  mit  verschiedenen  Slaren-Verblndungen,  die  seiner  Verbindung  mit 
Schwefelsiure  analog  sind.  Mit  Pbosphorsiure  bildet  es  eine  In  feinen  Tler- 
seltlgen  Sialen  krystamsirende  Verbindung;  mit  Arsensfinre  eine  bntteriliB-* 
Hebe  Masse,  die  durch  Wasser  zersetzt  wird.  Diese  Verbindungen  werden 
erhalten,  wenn  man  das  Gas  In  eine  syrupdicke  Lösung  der  Sinre  leitet.  Es 
wird  auch  von  einer  concentrirten  Lftsung  von  Weinsteins! ure  absorbirt.  Mit 
dem  krystaUlsIrten  Esslgsfiurehydrat  bildet  es  eine  blaue  Verbindung.  Wenn 
man  Stlckozyd  In  eine  Flasche  mit  salzsaurem  Gas  leitet,  so  entsteht  eine  Ollge 
gelbgrune  Flüssigkeit  neben  farblosen  KrystaUen,  die  von  Wasser  augenbllok- 
fich  unter  Aufbrausen  zersetzt  werden.  Die  ölige  Flfisslgkeit  schwärzt  sogleich 
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elm  ^Isirag  Ton  grauem  VitiioL  Sowohl  4lf  Flatilc)Mlt>  wlo  dio  Kiyslille^ 
i^rsetxeii  sich  nach  elBlfen  Tagen  von  aelbat ;  unter  den  Zenetenngiprodvcten 
beündet  aich  Chlor.  W»! 

C.  Salpetrige  Säure.  JVOK 

Cnter$afpetrigt  Säure  ^  Acide  }  emUremc,  Acide  h^Hmürmao,  Jeiit 
oaMteux. 

Bildung.  1.  Bei  der  Zersetzung  (s.808,  2)  des  Stickoxyds.  — 
2.  Beim  Zusammenbringen  des  Sttclcoxyds  mit  [793]  y^  HaaTs  oder 

Mreniger  Sauerstoffgas.  l  Maars  Saaerttoffgas,  in  Berührung  mit  wSaarlgea 
Kall  und  sehr  überschüssigem  Stickoxydgas,  verdichtet  höchstens  4  MaaCw  ?on 
diesem,  und  erzeugt  salpetrigsaures  Kall.    Gay-LüSSAC.    ygl.  auch  ThoMSO» 

iAtm.  Pho.  17, 321).  —  3.  Beim  Durchlelteü  von  Stlcltoxydgas  durdi 
wasserfreie  Untersalpetersäure  oder  concenlrirtere  Salpetersäure  in  der 
Kälte.  (N02  +  NO«  =  2N0';  und  2N0>  +  NO»  =  SNOS).  Aucb  mit  salpettf^ 
saurem  Quecksilberoxydul  erzeugt  Stickoxydgas  salpetrigsaures  Queck- 
silberoxydul.  Peligot.  —  pHit  in  Wasser  Tertheiltem  Hangan-  oder 
Bleihyperoxyd  erzeugt  Stickoxydgas,  salpetrigsaures  Manganoxydul 
oder  -Bleioxyd ;  mit  Silberoxyd  salpetrigsaures  Silberoxyd  und  Silber. 
ScHÖNLEiN  (/.  pr.  chem.  41,  225).  L-J  -*  4.  Beim  Zusammenbringen  von 
Wasser  oder  Salzbasen  mit  Untersalpetersäure.  —  5.  Beim  Kochen 
des  in  Wasser  gelösten  salpetersauren  Bleioxyds  mit  metallischem  Blei, 
wo  sich  dieses  auf  Kosten  der  Salpetersäure  oxydht,  und  ein  salpe- 
trigsaures Salz  erzeugt.  Bbrzblius.  f  6.  Beim  Erhitzen  Ton  schwefd- 
saurem  Ammoniak  mit  Salpeter  oder  chlorsaurem  Kali  wird  das  Am- 
noiriak  ?oll8tindig  In   sajpetrigsaures  Gas  Terwandelt    Kuhlmahh 

{N.  Arm.  Chim.  PkyM.  20,  223.)  LH 

DmreMhmp.  1.  Man  giefet  ZU  92  Th.  (2  At)  UntersalpetersiQrc, 
weldie  «if — 20""  «bgekflUt  ist,  aüniälig  durdi  eine  zur  feinen  Spitie 
ausgezogene  COasrtlhre  45  Tk  (5  At)  Wasser,  und  erwärmt  die  bekten 
sich  bildenden  grünen  Schichten  (s.  s.  815,  Mitte)  hi  einem  Destiffirappa- 
rat,  dessen  Vorlage  mit  KällemischungumgeiH»  ist,  ntsr  so  lange,  bis  der 
Siedpunct  auf  25^  gestiegen  ist  So  erhält  man  ein  Indlgblanes  Destfflat 

nmZSCHB.  —  rVerg}.  dieselbe  Im  BnlletiB  de  St.  Petersbourf  CteM.  i^ya.  mmOL 
r.  %  19^).  L*l  —  2.  Man  leitet'  etn  trocknes  Oesenge  ▼«■  1  Maafa  SaaenlaikM 
und  etwas  mehr  als  4  M.  Stiekoxydgas  zuerst  durch  eine  mit  Pareellanstick« 
gelöllle  Röhre,  um  die  Mengung  au  befördern,  dann  In  eine  gekrümmte  bis  sa 
—20^  erkiltete  Röhre,  In  deren  tieferem  TheUe  sich  die  SAure  als  eine  dunkel- 
grüne Flüssigkeit  sammelt.  Dvlonu.  —  3.  Man  leitet  durch  wasserArele  Unter- 
sälpetettfiare,  Ae^alah  tan  LleblgMhen  KaUapparat  befindet,  trocknes  Stickoxjd- 
gna;  es  bildet  sich  eine  grüne  FlüssIgkeH,  und  die  sich  daraus  entwickelnden 
Dimpfe  Terdlchten  sich  In  einer  stark  erkälteten  Glasröhre  au  einer  blaugrünea, 
sehr  gichtigen  Flüssigkeit^  die  als  Gemisch  von  salpetriger  und  Untersalpeter- 
slure  «1  betrachtnn  ist.  Pklmot.  —  4.  Man  erwärmt  1  Th.  Stirkmehl  mit  8  Tk 
Salpeterslure  von  1,25  spec.  Gew.  und  leitet  das  sich  entwickelnde  Gasgemeng 
syerat  durch  eine  2  Fui«  laage  Chlorcaldumröhre,  dann  durch  eine  auf — ^2Qr 
erklltete  leere  Glasröhre, -worin  sich  eine  In  starker  Kilte  farblose,  bei  gewöhn« 
Ucher  Temperatur  grüne,  sehr  fluchtige  Flüssigkeit  yerdiohtet.  Lismo.  (G^i^tr 
Hmdb.  d.  Pharm.  Aufl.  5.  S.  219).  Durch  theUwelse  DestmaUon  der  nac4  Lauu«a 
Methode  erhaltenen  Flüssigkeit  erhAlt  man  eine  dunkelgrüne  Slure ,  schon  bei 
4- 10^  kochend,  aber  nur  30,8  Proc  Stickstoff  haltend ;  diese  nochnuls  theUweise 
desUlUrt,  gibt  eine  bei  —2®  kochende  Slure,  33  Proc.  Stickstoff  und  also  noch 
Vntersalpel«aAure  beigemischt  haltend.  Pbuckmt.  —  Die  gröno  Firbwig  der 
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Mieli2,3'iiiii4bemlteteii8l«r»utet  41«  BitnHnlwt  r^n  Uatamlpelftiive 
ao  5  nar  die  nach  1  bereitet«  Ist  yiellelcht  rein. 

Eigenschaften.  Die  nach  (1)  erhaltene  SSure  ist  etaie  tief  Indigblaue; 
sehr  flüchtige  Flüssiglceit,  schon  unter  0"",  vielleicht  selbst  unter  —10^ 
siedend.  Fritzsche.  Ihr  Dampf  ist  gelbroth. 

BerechDUDg.  Maafs.  Oder:        Maib« 

N  14  363  Stickgas  2  Stickoxydgas      4 

30  24  63,2  Sauerstofligas       3  SaoerstotTgas     1 

N03         38         100,0 

(Nao»  =  2 .  88,52  +  3  .  100  =  477,04.  Bibbiliü«.) 
[7941      Zersetamgen.   Die  Säure  (1)  siedet  noch  unter  0"",  und  geht 
hierbei  zum  Tbeil  unzersetzt  über;  zum  Theil  zerfällt  sie  in  Sticlcoxyd- 
gas  und  in  zurückbleibende  Untersalpetersäure.  Fritzsche.  (2N03=no> 

+  NO^).  Der  Stickstoff  sclieiot  zam  dtitten  Atom  Sauerstoff  keine  viel  grOfsere 
Affinitit  zu  habeo,  als  znoi  yierten,  und  zu  diesem  keine  riel  grOfsere ,  als  zum 
fanllen.  Daher  yeranlassea  gerlngfiglge  Umst&ade  eine  yersekledene  Vertlieilang 
des  Sauerstoffii  über  den  SUckstoff.  Der  in  diesem  Faile  einwirkende  Umstand  ist 
die  Affinitit  der  Wfirme  zum  Stickoxydgas,  oder  die  Elasticitit  desselben ;  daher 
kann  die  salpetrige  Siure  bei  gewöhnlichem  Luftdruck  nur  bei  mehreren  Graden 
Bnter  0  bestehen. 

Verbindungen.  ~  a.  IDt  Wasser.  —  Die  Säure  (1)  lOat  sich  bei 
0"  reichlich  und  ohne  Zersetzung  in  Wasser  mit  schwach  blauer  Fär- 
bung; aber  über  0""  entwickelt  das  Gemisch  Tid  Stidioxydgas^  Fritz- 
sche; es  bleibt  wässrige  Salpetersäure.  Mitsciurucr.  (31I0<  +  xA^  s=r 

3190^  +  xA4,N0S).  Hier  wirkt  die  Alinitftt  der  Winae  zam  SttdMxyd  nd  M 
des  Wassers  zur  Salpeterstare.  Die  wissrige  Siure  briunt  ansk  bei  grolber  Ver* 
dnaaung  die  £isen?itriollOsuDg,  sofiem  sie  SUckoxjd  an  dieselbe  ab|pUt»t. 

b.  Hit  Schwefelsäure? 

c.  Hit  Salzbasen :  SalpetrigMaure  Sal%e,  AzottteM  (sonst  tmfcr- 
satpetereaure  Saite,  Byponitriiee).     1.    Hau    Stellt    Wässriges    Kali    mit 

Stickoiydgas  zusammen  iß.  806,  2).  —  2.  Hau  leitet  durch  wässrige 
Alkallen  ehi  Gemeng  Ton  1  Haals  SauerstolTgas  und  4  H.  Stickoiyd- 
gas. —  3.  Hau  bringt  tropfbare  oder  damplfOrmige  Untersalpeter- 
säure mit  den  in  Wasser  gelösten  oder  yertheilten  Basen  zusammen. 

Hierbei  entsteht  gleichzeitig  salpetrigsaures  und  salpetersAures  Salz ,  die  Ter- 
mOge  verschiedener  LOslichkeit  in  Wasser  gesehiedeii  werden  kOnnen.   (2K0 

+  5no*  =  K0,N03  +  K0,N05).  -  4  Hau  erhitzt  salpetersaurea  Kali 
oder  Natron,  bis  2At  Sauerstoff  entwichen  shid.  (NaO,NO«»;Na0^o« 
+  20).  —  HiTscuniucH  (UkH.  i,  456)  schmelzt  salpetersaures  Natron 
in  ehiem  irdenen  Tiegel ,  bis  eine  Probe,  in  Wasser  gelöst,  anfängt^ 
das  salpetersaure  Siiberoxyd  nicht  mehr  retai  weils,  sondern  bräun« 

Ikh  zu  fällen.  (Der  weiHie  Niederschlag  ist  salpetrlgsaiires  Sttberoxyd;  die 
bräunliche  Farbe  zeigt  an,  dass  bereits  ein  Theil  des  anfangs  erzeugten  sal- 
petrigsauren Natrons  zersetzt  und  in  freies  Natron  verwandelt  wurde,  welches 
ans  der  SilberlOsung  braunes  SiHieroxyd  fällt;  bei  kürzerem  Schmelzen  bleibt 
Tlel  satpetersaures  Natron  unzersetzt.)    Hierauf  löst  er  die  Salzmasse  iU 

Wasser;  mischt  sie  kalt  mit  salpetersaurem  Siiberoxyd,  sammelt  das 
gefällte  Gemeng  von  salpetrigsaurem  und  freiem  Silberoxyd  auf  einem 
Filter,  zieht  hierauf  durch  kochendes  Wasser  das  salpetrigsaure 
Silberoxyd  aus,  und  lässt  es  krystalUsiren.  Um  aus  diesem  SAlze 
andere  salpetrigsaure  Salze  zu  erhalten,  zersetzt  er  es  in  angemes- 
senem Verhältnisse  mit  Cblormetallen  (z.  B.  AjrO,N03  +  kci  =  ko,nos 
+  AgQ).  Aehnllck  Terf&hrt  Fiscasa  (Fo^.  21,  1^,  welcher  sa^etersauros 
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Kau  amrendet.  _  5.  Mm  koeht  wSssriges  salpetersanres  NeloiTi 
mit  metalliscbem  Blei.  Berzeliüs.  —  Die  salpetrigsauren  Salze  sind 
theils  forblos,  theils  gelb;  [795]  meistens  krystalUsirbar;  die  Salze 
der  Alkalien  sind  nach  Fischer  neutral  gegen  Pflanzenfiirben ,  nadi 
H.  Rose  alkalisch.  Die  Alkalisalze  schmelzen  in  der  WSnne  zu  ein» 
gelblichen  Flüssigkeit,  die  beim  Erkalten  krystalUsch  erstarrt  — 
Bei  stärkerem  Erhitzen  entwickeln  die  Salze  ihre  Säure  bi  Gestalt 
von  Stickgas  und  Sauerstoffgas.  Ihre  wässrige  Aufl(teung,  längere 
Zeit  gekocht,  zerfällt  in  Stickoxydgas  und  salpetersaures  Salz  mit 
überschüssiger  Basis.  Berzelius.  (3(ko,no3)  =  2  ko  +  ro,nos  +  2  N0>.) 
Sie  verpuffen  in  der  Hitze  mit  brennbaren  Körpern.  Bei  abgebalten» 
Luft  mit  Schwefelsäure  Übergossen,  entwickeln  sie  Stickoxydgas, 
während  die  Flüssigkeit  Untersalpeter-  und  Salpeter -Säure  enthält, 
Gay-Lussac;  bei  Luftzutritt  erzeugt  das  entwickelte  Stickoxyd  rothe 
Dämpfe.  Auch  schwächere  Säuren,  wie  Essigsäure,  bewirken  diese 
Zersetzung.  —  Sie  Allen  aus  Chlorgold  und  aus  Salpetersäuren 
Quecksilberoxydul  das  Metall;  aus  Hanganoxydul-  oder  Eisenoxydul- 
Salzen  schlagen  sie  unter  Entwicklung  von  Stickoxydgas  Manganoxyd 
'oder  Eisenoxyd  nieder.  Fischer.  Hit  Yitriolöl,  dem  etwas  Eisen- 
vitriolUtoung  zugefügt  ist,  geben  sie  efaie  dunkehothe  Färbung.  — 
In  wässriger  Lteung  an  der  Luft  gekocht,  verwanddn  sie  sich  leicbt 
durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  in  salpetersaure  Salze.  Bebzeuijs.  — 
Alle  dnfiich- salpetrigsaure  Salze  läsen  sich  in  Wasser;  die  des 
Kali*s,  Kalks,  der  Bittererde  und  des  Manganoxyduls  sfaid  zerfliefilich, 
die  meisten  übrigen  lösen  sich  leicht,  nur  das  Silbersalz  schwierig, 
daher  die  übrigen  Salze  bei  nicht  zu  grofser  Verdünnung  das  sal- 
petersaure Silberoxyd  weifs  niederschlagen.  —  Die  salnetrigsaurea 
Alkalien  liefern  mit  den  salpetrigsanren  Salzen  des  Bleis,  Kobalts, 
Nickels,  Sflbers  und  Palladiums  Doppelsalze.    Fischer. 

Bkimann,  Bus  u.  N.  W.  Fischkr  halten  diese  Salze  nicht  Dar  salpetrig- 
saure  (z.  B.  K0,N03),  sondern  für  Sückoxyd  -  Salze  (RO,NO>)* 

D.    üniersalpeterMäure. 

Sapeirige  Säure,  wwollkammene  Sa^etersäure ,  Acide  nitreux,  Acide 
kypoaionque. 

Bildung.  1.  Bringt  man  bei  der  gewähnlichen  Temperatur  Saoer^ 
stoffgas  mit  Stickoxydgas  hi  tagend  ehiem  Verhältnisse,'  bei  vOIHger 
Abhaltung  von  Wasser  und  Salzbasen  zusammen,  so  verbtaiden  sich 
hnmer  2  Maafee  Stickoxyd^s  mit  1  MaaTs  Sauerstoffgas,  um  1  H. 
Untersalpetersäuredampf  zu  erzeugen.  6av-Lijssac.  —  2.  Unterchlorig- 
saures  Gas  verpufft  mit  Stickoxydgas  bei  gewähnlicher  Temperatur 
zu  Untersalpetersäuredam[tf  und  Chlorgas.  Balard.  (no>  +  2ao  = 
NO*  +  2  ci.)  —  Euchloringas  bildet  mit  Stickoxydgas  augenblickUdi 
rothe  Dämpfe.  H.  Davy.  —  3.  Chlorga^  whrkt  hn  trocknen  Zustande 
nicht  auf  Stickoxydgas;  ist  [796]  Jedoch  Wasser  zugegen,  so  nfanmt  es 
schien  Wasserstoff  auf,  während  sich  das  Stickoxyd  durch  ABfiiahme 
sehies  Sauerstoffs  io  Untersidpetersäure  verwandelt  —  4.  Die  Untersal- 
petersäure erzeugt  sich  bei  der  Zersetzung  (1)  des  Stickoxyduls,  bd 
der  Zersetzung  (1)  des  Stickoxyds  und  bei  den  Zersetzungen  der 
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wissrigen  SalpetersSare  uud  der  salpetersaaren  ^Salze  iwtdt  Licht, 
Elektridtät,  Hitze  und  Tide  desoiydirende  Körper,  and  besondefs 
beim  Hindurdileiten  von  Salpetergas  durch  concentrirte  Sdpetersäure. 

DarsteUung.  1.  Man  leitet  1  Maars  Sauerstoffgas  mit  beinahe 
2  Maafe  SticlcoTydgas  im  ganz  trocknen  Zustande  zuerst  durch  eine 
mit  Porcellanstflclcen  gefüllte,  dann  durch  eine  bis  zu  —  20^  ericäl- 
tete  geJaümmte  Röhre,  in  welcher  sich  der  untersalpetersaure  Dampf 
unter  Rücl^lassung  von  wenig  Sauerstoffgas  zu  einer  (von  etwas 
salpetriger  Säure?)  grünlichen  Flüssigkeit  verdichtet,  weiche  jedoch 
schon  beim  Umgiefsen  gelb  wird.  Dulong.  —  Die  beiden  Gase  werden 
durch  Chlorcalcium  nicht  völlig  ausgetrocknet;  man  muss  sie  zuerst 
über  Vitrioldl,  dann  durch  dne  mit  Stücken  von  fHsch  geschmolzenem 
Kalihydrat  gefüllte  Röhre  leiten,  und  in  ehiem  auf—  15  bis  — 20"" 
abgekühlten  trocknen  langhalsigen  Kolben  in  richtigem  VerhUtnisse 
zusammentreten  lassen.  Ist  auf  diese  Weise  das  Wasser  vollständig 
abgehalten,  so  verdichtet  sich  die  Säure  in  farblosen  Krystallen. 
Sobald  das  Kalihydrat  einige  Zeit  gedient  hat,  entwässert  es  die 
Gase  nicht  metir  völlig,  und  die  Krystalle  zerfliefsen  bei  Fortsetzung 
der  Arbeit  zu  einer  grünen  Flüssigkeit,  die  auch  bei  etwas  über- 
schüssigem Sauerstoffgas  hnmer  dunkler  grün  und  flüchtiger  wird. 

PeugoT.  [Bei  —  20""  uod  Gegenwart  von  WaMer  scheint  Uernach  Torzogs- 
. weise  salpetrige  Saure  zu  entstehen,  die  sich  der  Untersalpetersfiure  in  tanoMr 
gröiserer  Menge  beimischt.]  —  Um  die  Säure  in  Dampfgestalt  zu  erhalten, 
lAsst  man  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  einem  troclLnen,  ausgepumpten 
Ballon  2  Mnafse  Stickoxydgas  mit  1  Maafs  Sauerstoffgas  zusammentreten.  — 

2.  Man  erhilzt  ganz  trocknes  salpetersaures  Bleloxyd  in  etaier  Retorte, 
die  mit  einer  erkälteten  Vi^lage  In  Verbindung  steht.  Ms  zur  vttlUgen 

Zersetzung.  Gay-LusSAC.  —  in  der  Vorlage  sammelt  sich  die  Untersal- 
petersäure, während  der  übrige  Sauerstoff  durch  eine  in  der  Tnbnlator  der 
Vorlage  befindUche  R«hre  entweicht.  Nach  Dulono  ist  die  so  erhaltene  Säure 
wasserfirei,  oder  enthält  höchstens  0,006  Wasser.  —  Um  die  Säure  auf  diese 
Weise  ganz  wasserfrei  und  krystallisirt  zu  erhalten,  trocknet  man  das  sal«- 
petersaure  Bieiozyd  bis  zu  anfangender  Zersetzung  und  destliUrt  es  in  einer 
Porcelianretorte  bei  gewechselter  und  stark  erkälteter  Vorlage.  Zuerst  gebit 
eine  wasserhaltende  grünUche  Flässigkeit  über ,  dann  eine  wenig  Wasser  hal- 
tende fitfblose^  hierauf  die  wasserfreie  krystanislrte.    Pbugot.  —    3.  Man 

erwärmt'  rauchende  Salpetersäure  gelinde  In  einer  Retorte;  in  der 
mit  Kältemischung  umgebenen  Vorlage  sammeln  sich  2  nicht  misch- 
bare Schichten.  Die  untere  ist  efai  Gemisch  aus  Untersalpetersäure 
und  einfach  gewässerter  Salpetersäure;  die  obere  ist  Untersalpeter- 
säure mit  wenig  eüifach  [797]  gewässerter  Salpetersäure  gemischt, 
and  von  dieser  bei  gelinder  Wärme  abzudestilUren.  Hitscherlich 
iLekrb.  1,  457). 

Soll  die  Säure  krystallisfren,  so  muss  sie  durch  theilweise  De- 
stillation, während  die  Vorlage  auf  —  20"^  abgelLtthlt  ist,  von  der 
beigemischten  twohl  4urch  eine  Spur  Wasser  erzeugten]  Salpeter- 
siore  befreit  werden.    Fritzschk. 

E^tMchafun.  Krystallisirt  bei  —  20"^  in  farblosen  Säulen,  Peli- 
GOT,  Fritzsche;  schmUzt  bei  —  9**,  Peligot,  bei  (+  oder  — ?) 

13,5^  Fritzsche.  Nach  dem  Schmelzen  gefriert  die  Sfiure  noch  nicht  bei 
—  16*,  Fblioot,  sondern  erst  bei  —  30**  wieder,  weü  sich  wieder  eine  Spur 
Salpeterslore  erzeagt  hat,  und  durch  diese  entsteht  wfthrend  des  ErkiUeas 
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ftee  Tribmig  der  Flüssigkeit.  Fbroschb.  -^  Im  tropflMren  Zusttnde  bat 
die  Säare  1,451  spec.  Gew.,  Dulorg;  sie  Ist  bei  —  20^  fiutlos^  bei 
^  lO""  ftst  farblos,  bei  0  bis  +  lO''  blassgelb,  bei  +  15  bis  28^ 
pomeranzengelb,  um  so  dunlder^  je  wärmer.  Dulorg.  Siedet  bei  22^ 
mit  constantem  Siedponct,  Peligot;  bei  26^,  Gat-Lussac;  bei  28°, 
bei  0,76  Meter  Luftdroclc^  Dulokg.  Bildet  einen  dunkelgelbrothen 
Dampf,  den  man  früher  für  luftartig  hielt,  sofern  er,  mit  andtfn 
Gasarten  gemengt,  der  Verdichtung  durch  Erkältung  widersteht 
Riecht  eigenthUmlich  siirslich  und  scharf;  schmeckt  sauer;  wirkt, 
eingeathmet,  sehr  nachtheilig;  rötbet  Lackmus;  Arbt  thieriscbe 
Stoffe  gelb. 

Berechnung.  Dulono.     PiLieot. 

N  14  30,44  29,96  30,57 

4  0  32  69,56  70,04  69,43 

NO*         46         100,00         100,00         100,00 

Maafs.  Sp.Gew.  Oder:  Maafs.  Sp.Gew. 

Stickgas  1       0,9706  Stickoxydgas      2       2,0798 

Sanerstog^  2       2,2186  Sanerstoffgas       1       1,1093 

Sdtiredampf     1       0892  1        34^1 

CN«0«  +  N205  =  477,04  -|-  677,04=  1152,08.   Beeziliüs.)    Wird  von  Bbmb- 

LIU8  als  eine  Verbtadung  von  Salpetersfitire  mit  salpetriger  bedachtet 

Zersetumgen.    Der  Dampf  der  Slure  wird  dorck  mafslge  eiähhltxe  skia 

zersetzt.  «AAnAif.  _  1.  Der  Dampf,  mit  überschQssigem  Wasserstoff- 
gas fiber  Platinschwamm  geleitet,  bringt  ihn  zum  lebhaften  GlühcB 
und  liefert  Wasser  und  Ammoniak.  Kublmamn.  s.  Ammoniak.  —- 
Gltthende  Kolde  Terbrennt  im  Untersalpetersäure -Dampf  mit  trüber 
rother  Flamme.  —  Phosphor  bedarf  zu  seiner  Verbrennung  in  den- 
selben einer  stärkeren  Hitze,  als  hn  Sauerstoffgas,  und  brennt  darin 

mit  gro&er  Lebhaftigkeit  •—  Nach  Dulono  verbrennt  im  Sinredampf  amtk 
stark  erhitzter  Schwefel,  während  er  nach  Anden  In  diesem  Dampfe  TeiliachL 
—  lod  l&sst  sich  darin  ohne  Oxydation  Terdampfen.  Dulono.  —  Die  Siue 
nersetat  Hut  gar  nicht  das  Phosphorwasserstoffgas.  Gbaham.  —  2.  KallOB 

entzündet  sich  im  Untersalpetersäure -Dampf  bei  der  gewOhnUcben 
Temperatur  und  verbrennt  mit  rother  Flamme;  Natrium  zersetzt  des- 
sdben  ohne  Feuerentwickhing;  L798]  Kupfer^  Zinn  und  QueksUber 
i¥irken  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  langsam  zersetzend  aof  den 
Dampf;  leitet  man  jedoch  denselben  durch  in  etaier  Rtfhre  glUheades 
Eisen  oder  Kupfer,  so  erhält  man  Stickgas  und  Hetalloxjd.  — 
3.  Aus  Hydrothionwasser  schlägt  die  Untersalpetersäure  schnell  dca 
Schwefel  nieder  unter  Ammoniakbildung;  auch  zersetzt  sie  mit  Het 
tigkeit  das  wässrige  Ammoniak. 

4.  Durch  Wasser  zersetzt  sich  die  Untersalpetersäure  durch 
ungleiche  Yertheilung  ihres  Sauerstofis  auf  der  einen  Seite  In  Sal- 
petersäure, auf  der  andern  in  salpetrige  Säure  und  Stickoxyd,  ohne 
Zweifel,  sofern  das  Wasser  keine  oder  schwache  Affinität  gegen  dk 
Untersalpetersäure  hat,   dagegen    grolse    gegen  die  Salpetersäve. 

Die  Zersetanng  in  Salpeter-  unsk  salpetrige  S&ure:  2N0^  =  NO^  +  ^O^i 
die  Zersetzung  in  Stlpetersfiure  und  Sückoxyd:   3  N04  =  2N0^  +  NC.  — 

Es  entsteht  um  so  mehr  salpetr^e  Säure  und  um  so  weniger  Stick- 
oxyd, Je  niedriger  die  Temperatur  und  je  weniger  die  Wassemenge 
beträgt    Ist  in. der  Kälte  vorttgs weise  salpetrige  Säure  eneugt,  so 
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kam  Üese  hhiterber  beim  ErfaUzeii  oder  beim  fflbzitfltgeii  toh  Kör- 
pern, welche  die  Bildung  too  Gasblasen  begünstigen  (s.  258,  3),  in 
Salpeta*8ftare  und  Slieicoxydgas  zerfUlen  (3no>=  no^  +  2m^).  Bei 
kleinerai  flengen  Yen  Wasser  bleib!  ein  Tbeil  der  Untersalpetersfinre 
imzersetzt,  indem  sie  durch  Verbindung  mit  der  schon  gebildeten 
Salpetersäure  vor  d^  weitem  Zersetzung  durch  die  gegebene  Menge 
von  Wasser  geschützt  zu  werden  scheint. 

Fugt' man  zu  vieler  UntenalpetertXure  weulg  Wasser,  so  wird  sie,  olme 
Gas  zu  entwickeln ,  tief  grün.  Dulono.  (Nach  Dui^ong  rukrt  diese  grdtte 
Färbung  von  dem  neben  der  Salpetersäure  gebildeten  und  zum  Thell  absor- 
blrtbleibenden  Stickoxyd  her;  walurscheinllcher  Ton  der  gebildeten  salpetrigen 
Sfinre ,  da  diese  Mau  ist  und  mit  der  unzersetzt  gebliebenen  Untersalpetelrsaure 
ein  grünes  Gemisch  bUdet.) 

Fügt  man  zu  einer  gegebenen  Menge  Wasser  die  Untersalpetersfture  In 
einzelnen  Anthellen ,  so  entwickeln  die  ersten  Mengen  am  meisten ,  die  letzten 
1^  kein  Stlckoijdgai,  und  das  Wasser  firbt  sich  «rst  Man,  dann  grün, 
dann  pomeranzengelb.  Gay-Lussac.  —  Lasst  man  zu  92  Th.  (2  At.)  UiKei^ 
salpeters&nre,  d&e  auf  —  20®  abgekühlt  ist,  9  Th.  (1  At.)  Wasser  langsam 
In  einem  fdlnen  Strahl  fllefeen ,  so  entwickelt  sldi  nur  wvnlg  Stickoxydgas, 
und  es  bUdet  sich  eine  «ntore  dunkelgrüne  und  eine  obere,  %  betragende, 
grasgrine  Schicht.  Die  obere  fingt  bei  -}-  2^  zu  Meden  an ,  aber  Ihr  Stod^ 
punct  steigt,  wihrenil  wenig  blaue  Flüssigkeit  in  die  mit  Frostmischung  nm* 
gebene  Vorlage  übergeht,  rasch  auf  120°  [^ohl  Gemisch  von  viel  gewässerter 
Salpetersäure  mit  Untersalpeters&ure  und  salpetriger];  der  Siedpunct  dfit 
nntem  Schicht  steigt  allmftlig  von  +  17  auf  28'',  worauf  er  constant  wird, 
und  es  geht  grünlichblaue  Flüssigkeit  nber  [salpetrige  Slure  mit  wenig  Unter'- 
aalpetersanre],  während  gelbe  UntenaJpetersiare  in  der  Retorte  bleibt.  «^ 
Fügt  man  auf  dieselbe  Weise  zu  92  Th.  (2  At.)  Untersalpetersänre  45  T1|. 
(5  At)  Wasser,  wobei  die  Zersetzung  auf  folgende  Welse  erfolgen  kann: 
2NO^  +  5Aq  =  NOS5Aq+  NO^,  so  erhält  man,  unter  höchst  geringer  Stick- 
ozydgasentwicklung ,  2  ähnliche  Schichten;  die  obere  verhält  sich  wie  im 
ersten  Versnebe ;  die  untere  ist  wegen  sehr  dunkler  C799]  blangruner  Färbung 
blofs  in  dünnen  Schichten  durchsichtig,  und  kommt  schon  beim  Ausglefinon 
in  heftiges  Kochen.  Destllllrt  man  beide  Schichten  zusammen,  so  fEUigt  di^ 
untere  Schicht  schon  unter  0^  zu  kochen  an ,  und  ist ,  wenn  der  Siedpunct 
auf  25°  gestiegen  ist,  in  die  mit  Kältemischung  umgebene  Vorlage  ab  ein 
blaues  Destfflat  Ton  salpetriger  Säure  übergegangen.    FansacBX. 

1  Maafk  Untersalpetersäure  entwickelt  mit  5  Bfaafii  Wasser  bei  gewöhn- 
ttcher  Temperatur  viel  Stickoxydgas.  Hat  diese  Entwicklung  aufgehört,  so 
Teranlasst  ein  eingesenkter  Platindraht  neues  heftiges  Aufbrausen ,  und  Erwär- 
men du  bis  zum  Heransschleudern  der  Flüssigkeit  gesteigertes.  Noch  stärkere 
vnd  anhaltendere  Gasentwicklung,  als  Platin,  bewirken  Metalle,  welche  Ton 
derSAnre  angegriiTen  werden,  wie  Eisen,  Kupfer,  Messing,  Silber;  sie  wer- 
den hierbei  nur  wenig  angegriffen ;  aber  die  kleinen  Blasen  Ton  Stickoxydgas, 
welche  sich  durch  ihre  Oxydation  bUden,  yeranlassen  die  Toiliandene  salpe- 
trige Saure,  eben&lls  Stickoxydgas  im  entwickeln.  Auch  Holzsplitter,  softem 
ihnen  Luft  anhängt,  bewirken  Aufbrausen;  waren  sie  aber  zuvor  In  Wasser 
ausgekocht,  so  zeigen  sie  kaum  noch  einige  Wirkung.  -^  Die  Mischung  von 
1  Maaf^  Untersalpetersäure  mit  10  M.  Wasser  erfolgt  eben&lls  unter  Stlck- 
oxydentwlcklung.  Die  ferblose  Flüssigkeit  liefert  beim  Kochen  noch  60  Maab 
Stickoxydgas,  doch  erst  nach  1  ständigem  Kochen  hOrt  die  Entwicklung  anf; 
bei  Gegenwart  von  Platlndraht  nach  viel  kürzerem.  Auch  In  diesem  Genüach 
erzeugen  die  genannten  oxydlrbaren  Metalle  starkes  Aufbrausen^  während 
sie  von  einem  Gemisch  von  1  Maafs  Salpetersäure  und  10  Maali  Wasser  sehr 
schwach  angegrilTen  werden.  —  TrOpfelt  man  1  Maab  Untersalpetersänre  In 
25  MaaOi  kochendes  Wasser,  sb  entwickelt  sich  nicht  sojgleich  alles  Salpeter- 
gas; denn  erst  nach  längerem  Kochen  bräunt  die  Flüssigkeit  nicht  mehr  den 
Eisenvitriol.  —  Ein  Gemisch  von  Untersalpetersänre  mit  überschüssiger  tott*> 
centrirter  Salpetersäure  entwlckdt  mit  Wasser  kein  Gas.    Schönmin. 
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5.  Ke  AlkiUei  wfAea  dem  Wtaser  ihriidi,  saCn  ach  sie 
keine  oder  schwache  ACfioität  gegen  die  UntersilpetersiBre ,  ni 
weit  stärkere  gegen  die  Salpetersäore  besitzen.  Coiceatiirtes  wiasriges 
Kali  erzeugt  mit  da*  Untersalpetersäore  unter  schwacher  Entwickhmg 
Ton  Stickoiydgas  salpetersaures  und  salpetrigsanres  KalL  Gay-Ussac, 
DüLOiG.  Leitet  man  salpetrigsauren  Dampf  bd  gewöhnlicher  Tem- 
peratur über  reinen  Baryt,  so  wird  er  langsam  Terschluckt;  bei  200^ 
wird  der  Baryt  pMtzUch  glQhend,  schmilzt  und  ist  ohne  alle  Gasent- 
wicklung  In  »Ipeter-  und  salpetrig-sauren  Baryt  Terwanddt  Dclotic. 

VerbtiUbrngem.    a.  Mit  wässrlger  Salpeterslure. 

b.  Mit  Salzbasen.    Man  kennt  nur  die  Verbindung  mit  Bleioxyd. 

E.    Sanier $awre.    N(fi. 

YaHkommmt  Sälpeienämrt^  Aekk  nmi^ue,  Adäe  mmfmi^  jietämm 
iiilrlctflpi« 

Varkommem.    Is  YerbLidwii;  nit  K^,  Natron,  Kalk  nd  BUtanerie  Mf 
der  Okcriiebe  der  Erde,   wo  orguloclM  Stofe  Tenreet  ited,  la  i 
BnuuicBwasser,  ia  vielen  Piauca,  welebe  die  ialpiUiiaaria  Salto 
Boden,  In  welcheai  fie  alck  enengten,  anfla^nran  (t.  Vacbot  /.  Gh 
8,  674;  9,  321);  iai  Regenwancr  nach  Gewittern,  Lmw. 

[800]  BOdimg.  1.  Aus  Stickstoff  und  Sauerstoff:  a.  Ehi  Aber 
Wasser  oder  wissrigem  Kali  befindliches  Gemenge  Ton  3  Maalsei 
Stickgas  und  7  Maalsen  Sauerstoffgas  (richüger  2  auf  5  MmSat) 
▼erdichtet  sich  bei  wodieBfamgem  Durchschlagen  dektrischer  Fmikct 
zu  Salpeterslure.  Cayehdbh.  —  b.  Platindraht,  in  einem  Gemenge 
▼on  Stickgas,  Sauerstoffgas  und  Wasserdampf  diffch  den  galYanisdieB 
Strom  bis  zum  Schmelzen  erhitzt,  erzeugt  SalpetersSnre.  U.  Datt.  — 
€.  Beim  Verbrennen  etaies  Gemenges  Ton  1  Maals  Stickgas  mit  14  M. 
Wasserstoffgas  in  Sauerstoffgas  entsteht  SalpetersSure.  Bibzeucs.  — 
d.  Wasserdampf  (mit  Luft?)  über  glObenden  Braunstehi  geldtet, 
liefert  Salpetersäure.  R.  Davy.  —  e.  Lufthaltiges  Wasstf  gibt  la 
elektrischen  Strom  am  +  Pol  Spuren  tou  Salpetmflnre.  H.  Dayt.  — 

Ein  Gemenge  von  Stickgas  nnd  Sanentofgaa ,  darch  eine  glikende  RMve 
geleitet,  liefert  keine  SalpetersAore ;  anck  nickt,  wenn  die  Rökre  PUtlnsckwaaMi 
oder  Platinsckwarz  kalt;  trocknes  oder  feucktes  Sückgas,  über  ginkendea 
Braanstein  geleitet,  liefert  keine  Salpetersiore.  Kuhlmann.  Anck  Ueikt  daa 
Gemenge  von  2  Maab  Stickgas  und  5  M.  SauerstoiJsas  anferindert ,  wenn 
man  es  in  einer  mit  wissrigem  KaU  nnd  Quecksilber  gesperrten  Rftkre  540 
Meter  tief  unter  das  Meer  taucht ,  wo  es  einen  Dmck  von  50  Atmospkiren 
auszubalten  kat.    Labochb  {ßckw,  1,  123  u.  172). 

2.  Aus  Stickoxydu^  durch  dessen  Zersetzung  (s.  805,  i),  bd 
Gegenwart  tou  Wasser. 

3.  Aus  Stickoxyd.  a.  Durch  dessen  Zersetzung  (s.  806,  i),  bd 
Gegenwart  von  Wasser.  —  b.  Selbst  mit  überschüssigem  Sauerstoff- 
gas  bildet  das  Stickoxydgas  blols  dann  Salpetersäure  (und  Bicht 
Untersalpetersäure),  wenn  Wasser  oder  eine  Salzbasis  Tm^handen  ist 

Leitet  man  au  Sauerstofgas,  welcbes  mit  Wasser  von  52°  gesperrt  ist,  Stick- 
oiydgas, so  erfolgt  die  Bildung  von  SalpetersSure  unter  scbwacker  Eiqiloslon. 

LAMPADitra  (/.  pr.  chem.  4,  291).  _  c.  Das  Stlckoxydgas  liefert  mit 
wissriger  unterchloriger  SSure  Salpetersäure  und  Qilor;  ihidich  mit 
den  unterchlorigen  Salzen.  Balard.  —  fd.  Mit  Wasserstoflhyperoxyd 
SchOrbbis  (J.pr.aMi.41,225).L.l 
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4.  Aus  sa^etrtger  Säure,  bei  der  Zersetzung  durch  Wasser 
<s.  811). 

5.  Aus  Untersalpetersfture.  a.  Bei  den  Zersetzungen  derselben 
(4  und  5,  s.  814—816).  —  b.  Die  üntersalpetersäuTC  geht  In  Salpeter- 
säure über  beim  Zusammenbringen  mit  Wasser  und  Sauerstoffgas  oder 
mit  wässriger  lodsäure,  unter  Freiwerden  von  lod,  Gaulticr  de  Claubry, 
oder  mit  wässriger  unterchloriger  Säure,  unter  Freiwerden  von  Chlor. 
Balard. 

6.  Aus  Ammonialc.  —  a.  Ammonialigas  mit  Uberschttsdgem  Sauer* 
stoffgas  durch  eine  glOhende  Röhre  geleitet,  liefert  unter  Yerpuffung 
Salpetersäure.  Fourcrot.  Ein  Gemenge  von  Ammoniakgas  und  Luft, 
durch  eme  glUhende  Glasrühre  geleitet,  liefert  wenig  Stideoiyd  und 
Untersalpetersäure;  Platinschwamm,  den  man  in  die  Röhre  bringt, 
[801]  wirkt  üi  derKäite  nicht  ein^bis  zu  308""  erhitzt,  kommt  er  darin 
zum  RothglOhen,  und  erzeugt  Salpetersäure  und  Untersalpetersäure, 
und,  wenn  er  sehr  stark  erhitzt  wird,  bloß  letztere;  bei  Ueberschuss 
von  Ammoniak  entsteht  salpetersaures  Ammoniak.  Der  Dampf  von  k(dh 
lensaurem  Ammoniak  mit  Luft  gibt  weniger  Salpetersäure,  als  reines 
Ammoniak  mit  Luft;  Sahniakdampf  mit  Luft  liefert  Chlor,  Untersal- 
petersäure und  Wasser.  Kuhlmann.  —  b.  Ammoniakgas  über,  in  einem 
Flintenlauf  glühenden  Braunstein  geleitet,  liefert  Stickoxydgas ,  Milnir 
(CreiiJtm.  1795, 1,554)^  glüht  der  Braunstein  in  etaier  P<M*cellanröhre 
80  erhält  man  salpetersaures  Ammoniak,  Morveau  (5cA^./.  9,370). 
Vauqubuh  (j.pofyuchn.cah.2yiUX  Auch  über  glühendes  Eisenoxyd 
geleitetes  Ammoniakgas  Uefert  Tiel  salpetersaures  AmmoniaL  Likbiq 
CMag.Phmm,d3j40^.  —  c.  Kalkmilch,  mit  wenig  Ammoniak  in  ehier 
lofthaltenden  verschlossenen  Flasche  6  Wochen  hn  Somm^  unter 
Ofterm  Schütteln  angestellt,  erzeugt  Salpetersäure.  Collard  de%ar- 
TiGinf  (/.  chim.  med.  3, 525).  f^.  Bei  der  Einwirkung  von  schwefel- 
saurem Ammoniak  und  Schwefelsäure  auf  zweifach -duromsaures 
Kali,  Bariumhyparoxyd,  Mangan-  oder  Bleihyperoxyd,  Mennige  —  ent- 
weicht Salpetersäure.    KUHUlANlf  (if.  Jnn.  Chim.  Phys.  20»  223.)  L.1 

7.  Aus  stickstoffhaltenden  organischoi  Verbüidungen.  —  a.  Cyan» 
gas  mit  Luft  g«nengt^  durch  etaie  glühende  Glasröhre  geleitet,  welche 
Platinschwamm  hält,  liefert  Untersalpetersäure  und  Kohlensäure.  Kuhl- 
IIAR5. — b.  Stickstoffhaltende  organische  Körper,  in  Berührung  mit  Salz- 
basen und  Wasser  der  Luft  dargeboten,  liefern  salpetersaure  Salze. 

Die  Salzbasis  kami  auch  Ammoiüak  sein,  weloiies  sich  bei  der  Zersetzang  der 
orgaolseben  Verbinduiig  erzeugt.  Die  prldisponlrende  Alllnitit  der  Basis  zur 
Salpetersinre  besttjumi  den  Stickstoff,  im  Moment,  wo  er  bei  der  FInloiss  der 
organisdMO  Materien  frei  wird,  noch  ehe  er  Gasgestalt  angenommen  hat,  im  Siotiti 
nateoM  (S.  34  —  35),  sich  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  zu  Salpetersiure  zu  yer- 
elnlgen.  —  Kuhlmann  ▼ermnthety'dass  bei  der  Sali^terslurebUdung,  wenn  das 
€hemenge  kein  kohlensaures  KaU,  sondern  bloüi  kohlensauren  Kalk  und  kohlen- 
sanre  Bittererde  h&lt,  zuerst  aus  dem  Stickstoff  der  verwesenden  organischen 
Materien  Aouionlak  gebUdet  werden  dieses  bUde  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  sal- 
fctersaures  Ammonliüt,  und  dieses  zersetze  sich  mit  dem  kohlensauren  Kalk  und 
der  kohlensauren  Bittererde  in  Salpetersäuren  Kalk  und  Bittererde  und  kohlensau'> 
res  Ammoniak,  so  dass  das  Aouionlak  zugleich  der  Erzeuger  der  Salpetersäure 
sei  und  ihr  üebertriger  an  die  izen  Salzbasen.  In  der  rohen  Salpeterlauge  fand 
KvHuiANN  Immer  Ammoniak,  thells  an  Kohlenslure,  theils  an  fixere  Siuren 
gebimden.  Für  diese  Ansicht  spricht  die  so  eben  angeKohrte  BeobachtuBg  tob 
GnuUHf  Chemie,  B.  L   5.  A.  52 
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CouiABD  vm  UAwntmr.  —  Tndoit  FUmmm  «ad  ihre  EHndc,  ] 
Jahre  Umg  der  feachten  Loft  dargeboten,  seigen  sick,  wefl  die  daria  < 
itlckatoffhaltifeii  orgMmMken  Yerbiadnagen  eise  aUaiUge  ZeneiMm^ 
Tiel  reicher  an  salpetersauren  Salzen,  als  Im  frischen  Zostande,  and  Ihr  wiaariyr 
Anszoc  entwickelt  beim  Kochen  oft  Stickoxjdgas.  Bracokxot  (Jmm.  Ckim.  F%§s. 
35,  26f ;  auch  Po§0. 10,  506);  Plakchb  (/.  Fkarm.  23,  548);  YAUMif  (/.  cUni. 
wud.  8,  674;  9,  321).  Nach  SACsauns  iBikL  mäv.  56, 130)  trigt  hkrhei  xn^Mih 
der  Stickstoff  der  Lnft  znr  BUdang  von  Salpetersinre  heL  —  homocmAmr  (Amm. 
Ckim.  Pkyi.  33,  5;  34,  215)  niaiait  an,  dass  die  stickstoffhaltigen  organischen 
Verbindungen  cor  Salpeterbildong  nichts  beitragen,  sondern  dass  das  In  [S02] 
porösen  Kdrpem,  wie  Kreide,  enthaltene  Wasser  ans  der  Lnft  SanerstoC  and 
StIdLstoff  absorbirt  und  za  Salpetersäure  Yerdichtet.  Die  Erfhhrang  von  Gaul- 
TiEn  DB  CLAUBar  (^nn.  Ckim.  Pky$.  52,  24),  nach  welcher  sich  in  KreldegeUr- 
gen,  die  nur  eine  Spur  organischer  Materie  halten,  sehr  rlel  Salpetersäure  Salze 
eneugen,  Ist  dieser  Ansicht  günstig.  Man  kann  jedoch  zugeben,  daas  unter  gewls- 
jon  Dnstinden,  naaientllch  bei  elektrischen  Vorgingen  In  der  Luft  (s.  ninii 
$phärUche  lMft\  auch  der  Stickstoff,  dle^alpeteranre  und  das  kohlinsanre  A»- 
moniak  der  Luft  zur  Salpeterbildung  beitrigt,  ohne  zu  liugnen,  dass  der  Süctstoff 
der  organischen  Materie  bei  der  gewöhnlichen  Salpeterbildnng  den  YorzugUchsten 
Antiiell  hat  Gat-Lusbac  {Ann.  Cktm.  /%#.  34,  56);  Tgt  FoNTBifBixB  (/. 
nmrm.  10, 14). 

fDartteOtmff.  Man  Zersetzt  vollkommen  trocknes  satpetersaures 
Silberoxyd  durch  vonkommen  trocknes  CMorgas  und  verdichtet  die 
fSreigewordenen  sauren  Dimpfe  durch  starke  Abkflhlnog.    Man  bringt 

das  Salpetersäure  Sllberoxjd  In  eine  UfOrmlge  ROhre,  die  vngefihr  500  Oraaa 
(15  oder  16  Uz.)  des  Salzes  UUl  Diese  wird  mit  einer  andern  DAradgtn 
ROhre  tob  betriohtUcher  Wette  TerhoBden^  die  unten  ki^pdlch  mmgAUmm  M 
und  dazu  dient,  eine  sehr  flüchtige  Flüssigkeit  (salpetrige  Siare?)  aalkn- 
nehmen,  die  sich  wihrend  der  Operation  bildet  Die  Röhre  mit  d«n  SUbersalz 
wird  In  Wasser  gestellt,  auf  dem  sich  eine  dünne  Oelschlcht  beflndet  mmi 
das  durch  eine  Weingeistlampe  erhitzt  wird,  die  mit  einem  Oefffte  eommanlclrt, 
In  welchem  der  Weingeist  in  gleichem  NlTean  erhallen  wird.  Dnt  Chloffiai 
beiWet  sich  in  einem  gläsernen  Gashalter  und  wird  durch  einen  Isngsanwn 
und  glelchmlAfgen  Strom  von  Schwefeb&ure  herausgetrieben  und  getrodLoeC, 
Indem  es  über  Chlorcalcinm  und  darauf  über  mit  Schwefelsiure  befeothtetea 
BImatelB  gdeitet  wird.  Die  groCM  UlSrmlge  Röhre  wird  In  eine  Klltemlschnng 
getaucht.  Das  s«ipeteraa«ro  Silberozyd  wird  inerit  auf  180^  erhitzt  nnd  toD- 
stindlg  getrocknet,  Indem  man  einen  Strom  trocknes  Kohlensiormt  dnrch 
den  Apparat  gehen  lisst.  Hierauf  beginnt  man,  Chlor  hlndurchzulStea.  Bd 
gewöhnlicher  Temperatar  achelnt  keine  Einwirkung  statt  zu  finden,  wird  nhcr 
du  Salpetersäure  Salz  auf  95*"  erhltst  und  dann  auf  58^— 6b'  erkalten  gfiisifB, 
so  tritt  die  Zersetzung  ein,  Indem  sich  Chlorsüber  hUdet  and  Salpetersfare 
und  Sauerstoff  entweichen.  Anfangs  bildet  sich  etwas  Untersalpetersiure,  ss 
bald  die  Temperatur  aber  auf  ihren  niedrigsten  Grad  gesunken  Ist,  zelgea 
sich  Krjstallo  Ton  wasserfreier  Salpeters! ure ,  welche  bald  die  Vorlage  ver- 
stopfen.  Die  Abkühlung,  weiche  durch  Eis  aUein  herrorgebracht  wird,  relcbt 
hin,  um  diese  KrystaUe  hervorzubringen.  Die  sich  entwickelnden  Gnso  sM 
gelirbt  und  in  dem  ausgeblasenen  TheU  der  Röhre  sannncit  sich  etee  geringe 
Menge  yob  einer  Flüssigkeit,  die  erst  aus  dem  Apparat  entftmt  werden  mmss, 
bevor  man  die  SalpeterSlure  in  ein  anderes  GefUi  bringen  kann.  Sai  dies 
sn  bewerkstelligen,  lisst  man  statt  des  Chlors  Kohlensinre  hlndnrchncrtnMn, 
ohne  dafe  die  Röhre  abgekühlt  wird;  das  fielils  aber,  welches  dio  Kryataik 
BufnehBMB  soll,  wird  In  eine  Kältemischung  getaucht  und  mit  der  D-RMn 
mittelst  einer  mit  Asbest  ausgefutterten  Kautschukröhre  verbunden.  —  Dns 
Chlor  mufs  sehr  langsam  hindurehströmen ,  nicht  mehr  als  8  oder  4  LHsr 
(ung.60"  cub.}  in  24  Stunden.— Ein  Apparat  wie  der  oben 
Tag  und  Nacht  ohne  Beaufiiichtlgung  In  ThdtIgkelt 
BMUi  nur  dafür  sorgt,  dass  In  den  ^ashaiter  immer  mwmbi 
nnd  den  Weingeist,  der  die  Lampe  apelat  and  das  Kiltegtmlsch 
JfaHlU  iChem.  Gt».  Jpr.  2. 1848|  voUstindlimr  if.Jbm.Ckm.  n9$.2ß,Uk). 
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Kigenschafiem.  Durehsiehtige,  CarMese^  stark  gUnceiide  Krystalle 
tat  Form  secraseitiger  Säulen,  die  sich  von  {einer  geraden  rlHmiM- 
sdien  S8ale  ableiten  zu  lassen  scheinen,  und  wenn  sie  sich  in  einem 
staric  abgekühlten  Gasstrom  absetzen,  eine  beträchtliche  Grürse  errei- 
chen.—Schmilzt  etwas  unter  30®  und  siedet  bei  40*";  bei  10^  Ist  die 
Spannung  des  Dampfes  sehr  bedeutend.  Nahe  beim  Siedpuncte  scheint 

eloe  Zeraetzong  zu  begtanen,   wesshalb  die  Dampfdichte  nicht  nach  Dumas' 
Methode  beatimmt  werden  kann.    Dbvillb.  W.l 


Lavoi-  Cavsn7  Bsrzb- 

H. 

8IBB.         DI8H.         LlUa. 

Davt. 

N 

14 

25,9 

20          25          26 

29,5 

50 

40 

74,1 

80          75           74 

70,5 

NO*  54        100,0         100         100         100         100,0 

Maafs  Oder:  Maad 

Stickgas  2  Stickoxydgas         4 

Sanerstoffgas  5  Saoerstofgas        3 

(N205  =  2  .  88,52  +  500  =  677,04.  Bbrzbliüs.) 

Yerhtnäim§en.  a.  WiUsrige  Salpetersäure.  —  in  concentrirter  Ge- 
stalt: Salpetergeisi,  Spiritus  niiri  acidus;  in  verdännterer:  doppeUes  und  ein' 
faches  Scheidewasser,  Aqua  fortis. 

Y Bildung.  Beim  Auflösen  von  wasserfreier  Salpetersäure  in  Wasser. 
Die  Krystade  lösen  sich  vollständig  und  unter  starker  Wärmeent- 
wicklung, aber  ohne  ein  Gas  zu  entwickeln,  oder  eine  Färbung  zu 
bewirken.  Die  Lösung  mit  Barytwasser  gesattigt,  gibt  beim  Verdunsten  Kry- 
stalle  Ton  salpetersaurem  Baryt,    vy.l 

Darstethma.  1.  AUS  salpetersaurem  KalL  Man  destiUirt  in  ehier 
Glasretorte  100  Th.  gereinigten  Salpeter  mit  96  Th.  englischem  VitriolM, 
bis  der  Rückstand  ruhig  fliefst  und  keine  Tropfen  mehr  tibergehen.  Die, 
ohne  allen  Kitt  vorgelegte,  mit  Wasser  abgekühlte  Vorlage  wird  gewech- 
selt, sobald  die  übergehenden  Tropfen  nicht  mehr  salpetersaures  Silber 
trüben.  So  erhält  man  hi  der  ersten  Vorlage  chlorhaltende,  In  der 
zweiten  chlorfreie  Salpetersäure. 

Die  Ingredienzien  durftn  die  Retorte  nur  zu  etwas  mehr,  als  der  Hllfte  fül- 
len, wegen  der  Gefahr  des  Ueberstelgens.  Bei  Anwendung  einer  tubullrten  Retorte 
wird  das  VltriolM  durch  den  Tubulus,  bei  Anwendung  einer  nicht  tubullrten,  mit- 
telst einer  gekrümmten  Trichterrohre  durch  den  Retortenhals  eingegossen,  mit 
der  Vorsicht,  dass  der  Hals  nicht  mit  VitriolOl  Terunreinigt  wird.  Der  Retorten- 
hals  muss  bis  in  den  Bauch  der  Vorlage  reichen ,  welche  ohne  Kitt  Torgelegt  und 
flUt  kaltem  Wasser  umgeben,  oder  nebst  dem  Halse  in  Füefspapler  gehuUt  wird, 
auf  welches  aus  einer  Trlufelfasohe  iApp.  36)  Wasser  fliefst. 

Auch  der  gereinigte  Salpeter  hilt  etwas  Chlorkalium  oder  Chlomatrlum; 
dieses  yeranlasst  im  Anfange  die  Entwicklung  eines  gelbrothen  Gemenges  von 
Untersalpeiersiuredampf  und  Chlorgas  (KO,NOS  +  NaCl  +  2S0>  =  K0,S03  + 
li«0,809  +  NO^  +  Cl).  Da  alles  Chlor  im  Anflinge  der  Destillation  übergebt,  so 
eriillt  man  zuletzt  chlorfk^ie  Sfinre,  V2  bis  %  des  Ganzen  betragend.  Es  Ist  gut, 
die  Vorlage  zu  wechseln,  wenn  die  beim  Abnehmen  derselben  aus  dem  Retorten- 
kais In  die  SUberlOsung  fallenden  SXuretropfen  nur  noch  eine  schwache  Trübung 
bewirken,  und  dann  noch  einmal,  wenn  sie  gar  nicht  mehr  trüben.  —  Reinigt  man 
den  Salpeter  dvreh  wiederholtes  Krystallisiren  nach  der  (S.  13)  angegebenen 
Welae  ? 00  aUem  Cblormetall,  so  liefert  er  yon  Anfang  an  eine  reine  Slure. 
[8033  Anf  1  At.  Salpeter  (=  101,2  Th.)  sind  2  At.  VitHolöl  (=  98  Th.)  ertbr- 
derttek.  Bs  g^t  hierbei  1  At.  Wasser  mit  1  At.  Salpetersinre  über,  und  es  bleibt 
8iMh  ■ehwefelsaiires  KaU  mit  1  At.  Wasser  CK0,N0»+2(H0,S08)=K0,H0,2S0S 
-I- 10^»).    Dt  101,2  Th.  (1  At.)  Mpeter  54  Th.  (1  At.)  Salpetersinre  halten, 

52* 
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nd  4lflMMcli9  Tk.  (lAt)  Waner««fiiiwBt,  so  tollMi  100  SilpeCcr  02^25  8i«« 
Ueferm.  Aber  muk  erhilt  Boch  etwas  aekr,  weil  nach  Hsaa  iHJfg.  ^  537)  i« 
Im  AnlkaKe  eloCich  gewasserte  Salpetersinre  (HO^NO^)  äbeqjckt,  mmi  spit« 
2fiick  gewässerte  (200^^0$),  lodem  das  zweiAoii  scbwefelsaure  Kali  beia  stirfcen 
Erliitzeii  eioen  Theil  seioes  Wassers  an  die  Siure  abtritt.  So  erUelt  Bvoiolz 
iToickenb.  18l9,  201),  welcher  oach  SObesens  Vorschrift  100  Th.  Salpeter  srit 
95  Th.  Yitriolöl  desUlUrte,  65,6  Th.  Saipetersiore.  6u«bb  {N.  TV-.  3,  1,  456) 
erhielt  Yon  100  Th.  Salpeter  and  95,83  Th.  Vitriolftl  68,75  Th.  Salpetersive  wafk 
126,04  Rückstand.  K  Phillips  ^Ann,  PkÜ.  30,  429;  auch  Kmttm,  Jrck.  13, 196) 
erhielt  you  100  Th.  Salpeter  und  100  Th.  Vltrioiöl  Ton  1,844  spec  Gew.  65,9  TV 
einer  Siare  Ton  1,5035  spec  Gew.,  welche  auf  54  Th.  (1  At.)  trockne  Sinre  134 
Th.  (1  Vz  At.)  Wasser  hielt,  und  das  rnckstindige  cweifhch  schwefdsanre  Kali 
betrug  198,6  Th.  (Verlust  1,4  Th.)  —  Auch  Mitschbblicti  (ftfy.  18,  152)  tmi 
das  Verhältnis  von  100  Th.  Salpeter  zu  96,8  Th.  Vitriolöl  am  geeinetsten.  Du 
Gemenge  wird  belai  Erhitzen  breiartig  und  entwickelt  bei  120  bis  125''  nüt  Leich- 
tigkeit die  Salpetersäure,  deren  spec.  Gew.  1,522  bei  12,5''  beträgt.  —  Mehr  lii 
2  At.  Vitriolöl  auf  1  At.  Salpeter  hilft  nichts  z«r  leichtem  Entwlcklnsg  der  Salpe- 
tersäure, und  kann  gegen  das  Ende  der  Destillation  VeranreiBignBg  dersethea 
mit  Schwefelsäure  Teranlassen.  —  Destlllirt  man,  wie  es  sonst  geschah,  1  At  Sal- 
peter mit  nur  1  At.  Vitriolöl  (100  Th.  auf  48  Th.),  so  entwlckeU  sich  die  ente 
Hälfte  der  Salpetersäure  ebenftills  mit  LeichUgkeit,  indem  die  Schwefelsänre  die 
Hälfte  des  Salpeters  wie  oben  zersetzt  (2(KO,N05  +  2(Ho,S0')  =  KO,NO»  + 
K0,H0,2S03  +  H0,N05)^  aber  das  so  gebildete  zweifach  schwefelsaure  KaU  zer- 
setzt die  übrige  Hälfte  des  Salpeters  nach  Mitscebblich  erst  bei  220**,  und  beidleMr 
hohen  Temperatur  zerfällt  ein  grober  Thell  der  entwickelten  Säure  in  Untertal- 
pctersäuredampf  und  Sauerstofgas,  sodass  die  zuerst  übergegangene  Säure  dorck 
Aofliahme  der  üntersalpetersäure  in  rothe,  rauchende  Säure  Yerwasdelt  whrd. 

Verdünnung  des  Vitriolöls  mit  Waaser  macht  ohne  weitem  Notien  die  An- 
wendung Yon  mehr  Brennmaterial  und  mehr  Kuhlwasser  nöthig,  und  erschwtft 
die  Reinigung  Tom  Chlor.  —  Mitschbbuch  empfiehlt  auf  100  Th.  Salpeter  eil 
Gemisch  Yon  96,8  Th.  Vitriolöl  und  40,45  Th.  Wasser;  das  Gemisch  wird  äisflg, 
destiUlrt  bei  130  bis  132"  ruhig  ft>rt  und  Uefert  Ton  Anfhng  bis  zu  Ende  eineSian 
▼on  1,40  spec  Gew.  —  Bei  Anwendung  you  ranchendem  Vitrlolbl  zerfällt  di 
Theil  der  Salpetersäure  wegen  mangelnden  Waasers  in  Unteranipelersänre  oid 
Sauerstofgas.  —  Im  Vitriolöl  etwa  Yorbandene  arsenige  Säure  bleibt  im  Rick- 
stande, ohne  die  Salpetersäure  zu  Yerunreinigen. 

2.  Aus  käuflichem  Salpetersäuren  Natron,  Cbilisalpeter.  Man  destil- 
Ilrt  100  Th.  (1  At.)  salpetersaures  Natron  mit  58  Th.  (1  At)  VilrioW 
auf  dieselbe  Weise.  —  Es  bedarf  beim  Natronsalpeter  nicht  nweler  AtoM 
Schwefelsäure,  die  Zersetzung  erfolgt  bei  niedrigerer  Temperatur,  and  dlesrhsl- 
tene  Säure  ist  blassgelb.  Graham  {Lekrö.  2,  ^).  —  Bei  Anwendung  Yon  2  At 
Vitriolöl  muss  dieses  mit  1/4  Wasser  Yerdunnt  sein,  wenn  die  Masse  nicht  nher- 
steigen  soll,  am  besten  100  Tb.  salpetersaures  Natron,  116,7  Th.  Vitriolöl  und 90 
Th.  Wasser;  denn  das  zweifach  schwefelsaure  Natron  bindet  nicht  1  At.  Wasier, 
wie  das  Kalisalz,  sondern  3  At.,  die  es  der  Salpetersäure  zu  entziehen  sucht,  vt- 
durch  eine  Trockenheit  in  der  Masse  entsteht  und  die  Säure  zum  TheU  In  Untir- 
salpetersäure  und  Sauerstofgas  zersetzt  wird.  WirraniN  {ßepert  64, 289)* 
[804]  Im  Grofsen  destiilirt  man  den  Kali-  oder  Natron-Salpeter  In  gusseisemm 
liegenden  Cylindern  und  ähnlichen  Gefafsen.  Sonst  wandte  bmu  hierbei  statt  der 
Schwefelsaure  calcinlrten  EisenYltriol  oder  feuchten  Thon  an ,  wobei  die  mdstt 
Säure  als  Untersalpetersäure  überging,  die,  durch  Wasser  Yerdichtet,  das  Scheide- 
wasser Ueferte.  --  Man  kann  die  käufliche  Säure  durch  DestUlaÜon  mit  etwm 
Salpeter  bei  gewechselter  Vorlage  reinigen,  zuerst  geht  chlorhaltige,  dann  rclnt 
Säure  über. 

Oder,  um  sie  möglichst  stark  und  firel  Yon  Chlor  und  Üntersalpetersäure  §■ 
erhalten,  destiilirt  sie  Millon,  bis  Vg  übergegangen  ist,  destiilirt  dann  bd  gewech- 
selter Vorlage  den  Rest  mit  einem  gleichen  Maafs  Vitriolöl,  reinigt  letzteres  Deitll- 
lat  Yon  der  mit  übergegangenen  Schwefelsäure  durch  nochmalige  Dsstllladsa, 
erhitzt  das  Destillat  in  der  Flasche,  in  welcher  es  aufbewahrt  werden  sott,  bU  vm 
Sieden,  und  leitet  anhaltend  einen  Strom  von  trookneui  fcflhlirniiiirTr  Gas  hm- 
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durdh  bif  die  Slore  erkaltet  Ist;  betrfigt  das  spec  Oew.  der  Sfiore  nebr  als  1,5, 
so  Ist  dieses  Erhitxen  und  Durchlelten  Ton  Kohlensäure  noch  1  bis  2fflal  zu  wie- 
derholen, um  alle  Untersalpetersfiure  zu  verflüchtigen.  So  kann  man  eine  was- 
serhelle  Siure  von  1,521  spee.  Gew.  erhalten,  welche  15,02  Proc  (1  At)  Was- 
ser halt. 

Verunreinigungen  der  Salpetersäure:  —  Untersa^etersäure,  Die  con- 
oentrlrtere  Slure  zeigt  sich  dadurch  gelb  oder  geihroth  geförbt;  aber  auch  die 
sehr  verdünnte  farblose  Slure  kann  damit  verunreinigt  sein.  Eine  Slure,  die 
üntersalpeterslure  hilt,  mit  2  bis  3  Th.  Wasser  verdünnt,  fSIlt  aus  wlssrlgem 
Hjdrothion  und  Hydrothion- Alkalien  Schwefel,  aus  Hjdriod-Aikallen  lod,  firbC 
die  Eisenoxydulsalze  braun  und  wSssriges  Einfach- Cyaneisenkalium  grün  und 
enterbt  die  IndiglOsung  auch  bei  einer  solchen  Verduooung,  bei  welcher  reine 
Salpetersäure  nicht  mehr  einwirkt.  Mullon.  —  Der  gröfste  Theil  der  Untersal- 
pcterslnre  Usst  sieh  durch  kurzes  Kochen  in  einer  Retorte  entfernen ,  wobei  mit 
Untersalpetersäure  beladene  Salpeterslure  übergeht.  —  Pblouzb  digerirt  die 
Säure  mit  Bleihyperoxyd,  wobei  sie,  falls  sie  cooceotrlrt  ist,  kein  Blei  auflöst.  — 
MiixON  destilllrt  sie  über  Vioo  Th.  zweifach  ehromsaures  Kall;  hat  Jedoch  die 
Sinre  ein  grOfseres  spec  Gewicht,  als  1,48,  so  würde  sie  sich  bei  der  Destillation 
wieder  theüwelse  in  Sauerstoffgas  und  Untersalpetersaure  zersetzen ;  eine  solche 
behandelt  Millon  in  der  Hitze  mit  kohlensaurem  Gas,  wie  so  eben  angegeben  Ist* 

Chlor.  Die  Saure  trübt  Silberlösung.  Die  concentrlrtere  Sfiure  Ifisst  sieh 
davon  ebenftills  durch  Erhitzen  In  einer  Retorte  befreien;  das  Chlor  geht  neben 
der  Untersaipetersiure  und  einem  Theil  der  Salpetersäure  zuerst  über.  —  Um-  ^ 
stflndlich  ist  das  alte  Verfahren,  wodurch  die  gefällte  oder  chemischreine  Satpe^ 
tersäure  bereitet  wurde:  Man  flillt  die  verdünnte  SSure  durch  salpetersaures  Sil- 
beroxyd, decanthirt  sie  vom  gefflUten  Chlorsllber  und  reinigt  sie  vom  überschüs- 
sig zugefügten  salpetersauren  Silberoxyd  durch  Destillation.  Bbschbrbü  (/.  pr. 
Ckem^  16,  317)  empfiehlt,  die  chlorhaltige  Sdure  über  etwas  metallischem  Silber 
abzudestlUlren;  hier  könnte  doch  noch  Chlor  übergehen.  Durch  Bleioxyd  Usst 
sich  die  Salpetersäure  nicht  vom  Chlor  befreien,  weil  das  Chorblei  darin  löslich 
und  in  der  Hitze  dadurch  zersetzbar  ist. 

Schwefelsäure,  Durch  Verunreinigung  des  Hetortenhalses ,  Ueberspritzen 
der  Masse  oder  durch  Anwendung  von  zu  viel  Vltrlolöl  bei  zu  starker  Hitze.  Die 
Sinre  mit  Wasser  verdünnt,  fillt  salzsauren  Baryt.  —  Reinigung  durch  Destil- 
lation über  etwas  Salpeter,  oder  FlUnng  der  zuvor  verdünnten  Slure  mit  reinem 
Salpetersäuren  Baryt,  und  Destilliren  der  decanthirten  Flüssigkeit.  Sind  Chlor 
und  Schwefelsäure  zugleich  vorhanden,  dann  Fällen  mit  salpetersaurem  Silber- 
ozyd  und  salpetersaurem  Baryt,  Decanthiren,  Destilliren. 

lod.  In  der  aus  Chilisalpeter  dargestellten  Saure,  well  der  Chilisalpeter  lod  ent- 
b£lt  CS.  688),  daher  in  vieler  käuflicher.  Eine  solche  [805]  Säure,  mit  Vltrlolöl 
destilllrt,  liefert,  nachdem  alle  Salpetersäure  übergegangen  Ist,  ein  Sublimat  von 
lod.  Nentrallslrt  man  eine  solohe  Siure  mit  Kall,  versetzt  sie  mit  Stirkmehl  und 
fügt  langsam  1  Tropfen  Vltrlolöl  nach  dem  andern  hinzu,  ao  erfolgt  Bliunng; 
Chlor  erzeugt  sie  nicht.  Lbbibbrt  (J,  pr,  Chem.  28,  297). 

Kali-  und  Natron^Salxe,  Eisenoxyd  und  andere  fixe  Stoffe  bleiben  beim 
Verdunsten  der  Salpetersäure  zurück. 

Concenirirung  der  Salpetersäure,  1.  Eine  Sfiure  von  weniger  als  1,40 
spec.  Gew.  liefert  bei  der  Destillation  eine  schwächere  Slure ,  bis  der  Ruckstand 
ein  spec.  Gew.  von  1,42,  Dalton,  1,415,  TüBnatHMANN  QKastn.  Arch,  19,  344), 
1,405,  Millon,  1,40,  Mitschbrlicth,  erhalten  hat.  —  2.  Eine  Säure  von  1,55  spec. 
Gew.  lässt  bei  der  Destillation  zuerst  eine  Säure  von  1,62  übergehen,  dann  von 
1,53,  und  der  Rückstand  zeigt  1,49.  Fbovst.  Die  Säure  von  1,522,  wie  sie  durch 
PestiUatlon  von  100  Salpeter  mit  963  Vltrlolöl  erhalten  wird,  gibt  bei  thellweiser 
Pestlllation  ein  Destillat  von  1,54  und  einen  Rückstand  von  1,521.  MrrscHBB- 
1.ICH.  —  3.  Eine  Säure  von  1,3032,  mit  der  vierfachen  Menge  von  Vltrlolöl  destil- 
llrt, gibt  eine  Säure  von  1,499;  diese  wieder  mit  4  Th.  Vltrlolöl  destilllrt,  gibt 
eine  Säure  von  1,510  bei  18°.  Gay-Lussac.  —  Säure  von  1,41,  mit  2  VItriolöi  bei 
ganz  gelinder  Wärme  destilllrt,  liefert  Säure  von  1,5254,  also  zwelfoch  gewässerte. 
TüifNBBMABTV.  —  Bei  der  Destillation  mit  Vltrlolöl  darf  die  Hitze  nicht  über  140 
bis  150"^  Stelgen,  wenn  sich  die  Sänre  nicht  zersetzen  soll;  man  erhält  durch 
mehrmalige  DestlUaaon  mit  Vltrlolöl  eine  Slure  von  1,520  spte.  Gew. ,  bei  86  bis 
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86»  Redend«    Pklovis  (.tei.  CMn.  J>ftyf.  77, 51).    Die  tarck  fNikM  i 
trlrte  Sinre  wird  tob  etwi  helgemMktier  Sckwefelsiare  dardi 
«Ick  oder  aber  Salpeier  befreit. 

Eigauchaftem.  WasserheDe  FlQssi^eit  (bloii:  dvn^  üntersalpeter. 
liare  gelblich  gefirbt).  Höchstes  spec  Gewicht:  1,62[?J  Pbocst,  1,554 
KiRWAi,  HiTSCHCRUCH,  1^2  bd  20%  MiLL05, 1,55  H.  Daty,  152  PiLOiizi, 
1^13  Thehabd;  um  so  spec.  schwerer,  je  weniger  Wasser  sie  enthilt 
—  Säure  von  1,30  spec.  Gew.  gefriert  schon  bei  —  19%  Daltos;  stir- 
kere  gefriert  erst  bei  —  54"^  zu  einer  butterartigen  Masse.  Die  stSikste 
Säure  siedet  unter  100%  und  wird  durch  Eodien  schwächer,  ind» 
stärkere  Säure  entweicht;  schwächere  Säure  siedet  über  donSiedpiuict 
des  Wassers,  und  whil  durch  Kodien  stärker,  todem  sdiwidiere  Sinre 
entwdcht  Säure  von  1,42  spec.  Gewidit  wta4  nach  Dalton  dordi 
Kochen  weder  stärker  noch  schwächer,  und  ihr  SIedpunct  liegt  am 
höchsten,  bei  120"".  Nadi  Mitsch£ruch  zeigt  die  Säure  Ton  1,40  spec 
Gew.  dieses  Verhalten,  sie  hält  56  Proc.  Säure  und  kodit  bei  120  V4  Ms 
121%  zeigt  jedoch,  wenn  kehl  Platindraht  hineingebracht  wta-d,  stofr 
weises  Kochen,  wobd  ihre  Temperatur  auf  125""  stdgen  kann,    dimct 

Siuregebalt  Däbert  sich  am  meisten  dem  too  1  At  Salpetersäure  aaf  5  At  Wm- 
ser;  die  wechselseitige  Verdichtung  scheint  daher  am  stärksten  sn  sein,  wen 
SXore  ond  Wasser  gleich  ?lel  Sauerstoff  halten.  Graham  (^nn.  Pharm.  29, 12) 
und  BiNKAU  iAnn.  Chim.  P^.  68,  417)  nehmen  an,  die  beim  Kochen  xarikh- 
bleibende  SSure  halte  nicht  5,  sondern  4  At  Wasser.  Nach  Millon  kommt  stir- 
kere  Sinre  durch  anhaltendes  Kochen  in  einer  Retorte  höchstens  aof  1,419  spec 
Gew.  oder  4  At.  Wasser  herab;  schwächere  Säure  steigt  hierdurch  höchstens  aof 
1,405  oder  V/2  At.  Wasser.  Siedet  man  schwächere  Säure  [806]  ohne  PUÜndnht, 
80  steigt  Ihr  SIedpunct  bald  auf  125  bis  128^,  und  bei  dieser  Temperatur  gcM 
Sänre  von  1,2  spec.  Gew.  über;  bringt  man  jetxt  Platlndraht  In  die  Betorte,  m 
sinkt  der  SIedpunct  auf  122,5",  und  die  übergehende  Säure  hat  bloCi  1,175  spec 
Gewicht,  Ist  also  gerade  scbwicher,  als  das  frühere  Destillat.  Die  SSure  tM 
1^22  spec.  Gew.  Icocht  bei  86''.  MirscraRUCH.  Dieser  SIedpunct  st^ 
Jedoch  allmällg  auf  123%  ond  bei  dieser  Temperatur  geht  etwas  Sänre  Ton  1,484 
spec.  Gew.,  2  At  Wasser  haltend,  über.  Millon. 

Die  wSssrige  Salpetersäure  hat  einen  schwachen  dgenthOmOdiei 
Geruch,  sehr  sauren  Geschmack,  fMrbt  Lackmus  roth,  wta*kt  sehr  itzeal 
und  zerstffrend  auf  organische  Stoffe  und  färbt  die  stidLstoffhaltigeii, 
wie  Oberbaut  und  Nägel,  gelb.  Die  concentrirte  Säure  zidit  aus  <cr 
Luft  Wasser  an,  Jedoch  weniger  begierig,  als  Schwefelsäure.  Sänre  fw 
1,526  spec.  Gewicht  erhitzt  sich  mit  Schnee,  Säure  von  1,420  spee. 
Gew.  bringt  damit  Erkältung  hervor,  erhitzt  sich  aber  noch  mit  Wasser. 

Wässrlge  Salpetersäure  löst  beim  Erwärmen  Kupferfelle  unter  EntwicUoil 
Ton  Stlckoxjdgas,  welches  an  der  Luft  gelbrothe  Dämpfe  erzeugt,  zu  einer  gri- 
neu  Flüssigkeit  auf;  zerfrisst,  wenn  sie  nicht  zu  concentrirt  oder  zu  ferdunut  Ist, 
Stanniol  unter  Erhitzung  und  Aufbrausen  zu  einem  welfsen  Pulver,  welches  mA 
Kall  Ammoniak  entwickelt; -- löst,  mit  Salzsäure  gemischt,  Blattgold  auf  (die 
Gränze  dieser  Reactlon  tritt  ein,  wenn  1.  Tb.  Salpetersäure  von  1,32  spec  6ew. 
mit  239  Th.  Wasser  rerdunnt  ist ,  wo  die  Auflösung  erst  in  24  Stunden  erfolgt). 
Harting  iJ-jfr.  Chem.  22,  48);  —  gibt  mit  Vltrlolöl,  dem  etwas  EiseuTitriol- 
lösnng  zugefügt  wurde,  eine  rothe  Firbung;  —  wandelt  besonders  beim  Enrir- 
men  die  blaue  Farbe  der  schwefelsauren  Indiglösnng  In  braungelb  um. 

Berechnung  der  1-,  2-,  3-,  4-  und  5-fich  gewässerten  Salpetersäure. 
N05  1  54  85,71  1  54  75  1  54  66,«^  1  54  60  1  54  54^ 
HO     1    9    14,29    2  18    25    3  27    3333    4  36    40    5  45    45,45 

1  63  100,00    1  72  100    1  81  100,00    1  90  100    1  99  100,00 
Gehalt  der  wäisrlgen  Salpetenänre  an  ralnw  Stlpeiersiare. 
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Spee. 

eew. 

proceate. 

punct. 

6ew. 

1,62 

82,7 

38°  r 

1,5000 

1,54 

72,5 

80T 

1,4940 

1,50 

68 

99 

1,4850 

1,45 

58,4 

115 

1,4760 

1,42 

54,4 

120 

1,4670 

1,40 

51,2 

119 

1,4570 

1,35 

44,3 

117 

1,4460 

1,30 

37,4 

113 

1,4346 

1,26 

32,3 

111 

1,4228 

1,22 

28,5 

109 

1,4107 

1,20 

^'* 

108 

1,3978 

1,18 

23 

106 

1,3833 

1,17 

21 

105 

1,3681 

1,16 

193 

104,5 

13529 

1,15 

17,8 

104 

1,3376 

1,14 

16,6 

104 

13216 
13056 

Naeh  Urs,  tat  AlWQS  iSchm. 


Stare- 
procente. 

79,700 
77,303 
74,918 
72,527 
70,136 
67,745 
65,354 
62,936 
60,572 
58,181 
55,790 
53,399 
51,063 
48,617 
46,226 
43,833 
41,444 


Gewicht. 

1,2887 
1,2705 
1^^523 
i,2341 
1,2148 
1,1958 
1,1770 
1,1587 
1,1403 
1,1227 
1,1051 
1,0878 
1,0708 
1,0540 
1,0375 
1,0212 
1,0053 


35;  446), 

proeeate. 

39,053 

36,662 

34,271 

31,880 

29,489 

27,098 

24,707 

22^16 

19,925 

17,534 

15,153 

12,752 

10,361 

7,970 

5,579 

3,188 

0,797 


[807]  Nach  MnscnRUCH  hlUSIare  tob  1,54  apec  Gew.  88,82,  Sfimre  von  1,522 
apee.  Gew.  86,17  and  von  1,40  spec.  Gew.  44  Proeent  an  trockner  Siore.  — 
Richters  Tabelle  (dessen  Stöchlometrle  3,  64). 

Zerseixungen.  1.  a.  Dorch  eine  weifsglOhende  Poroellanröhre  ge* 
Mtet  zerfällt  sie  in  Sanerstoffgas.  Stickgas  und  verdfinntere  Salpeter- 
sftore.  —  b.  GMIit  die  PercellanrObre  nar  schwach,  so  zersetzt  sich  die 
Salpetersäure  in  Sauerstoffgas  und  Untersalpetersäure.  Säure  Ton 
1,522  MiTSCHERucH  und  einfach  gewässerte  Salpetersäure  (HO,NO^) 
zersetzt  sich  schon  bei  der  Destillation  zum  Theil  unter  Bildung  gdb- 
rother  Dämpfe.  —  Dieselbe  Zersetzung  bewirkt  das  Sonnenlicht  bd 
einer  Säure  Ton  wenigstens  1^4  spec.  Gewicht,  welche  unter  Entwlck- 
hmg  von  Sauerstoffgas  eine  gelbe  Farbe  annimmt.  Schiele.  6ay-Lussac. 

Kach  M1LI.0N  ftrbt  sich  die  elnfheh  gewisserte  Salpetersfiare  Im  SomeBllehta 
nar,  wenn  Ihre  Tenperatnr  auf  30  bis  40^  steigt.  —  c.    MSscht  man   eine 

schwächere  Säure  mit  Vitriolöl,  so  zeigt  sie  ebenfalls  Zersetzung  durch 

das  Sonnenlicht,  Gay-LussAC.  Erhitzt  nuin  gelinde  eine  mit  4  Th.  VltHolU 
gemischte  Salpetersäure,  so  entwickelt  sie  sich  als  Sauerstoiiias  und  Uater- 
salpetersiure ,  verdünnte  Schwefelslure  lassend.  Thknard.  —  100  Tb.  Sal« 
petersinre  Ton  1,448  spec.  Gew.,  mit  500  Th.  VKriolfil  bei  gelinder  WIrme 
destUllrt,  gibt  88  Tb.  Salpetersinre  von  1,520  spec.  Gewicht;  diese,  durch 
geUttdes  Erwärmen  von  der  beigemischten  Untersalpetersiure  befreit,  mischt 
sich  mit  der  6Vafk€hen  VltrlolOlmenge  ohne  merkliche  Temperaturerhöhung, 
und  das  farblose  Gemisch,  welches  weUse  Dämpfe  ausstofst,  liefert,  unter 
150°  destUlirt,  Salpetersäure  von  1,520  spec.  Gew.  Eben  so  bei  einer  dritten 
Destillation  mit  YltrlolOl.  Also  entzieht  das  VltrlolOl  der  Salpetersäure  nicht  Ihren 
letzten  Anthell  Wasser,  nnd  wirkt  nicht  zersetzend,  bloft  die  Wärme  bei  der 
DestlUatton  zersetzt  ein  wenig.  Pblousb  iAun.  UUm.  Pk}f$.  77, 51). 

2.  a.  Wasserstoffgas  wirkt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nic|t 
auf  die  Salpetersäure;  mit  ihren  Dämpfen  durch  eine  glühende  Por- 
cellanrObre  geleitet,  veranlasst  es  heftige  Verpuffüng  und  Abscheidung 
Ton  Stickgas.  Fourcroy.  —  Hit  dem  Dampf  der  Säure  beladenes  Was- 
serstoffgas Aber  erwärmten  Platinschwamm  geleitet,  bringt  diesen  zum 
Glühen  und  liefert  Wasser  und  Ammoniak.  Kuhlhann.  —  b.  Diamant 
oxydirt  sich  nicht  in  der  siedenden  Salpetersäure.  RothglOhende  Kohle 
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zeigt  mit  der  concentrirten  SXnre  lebhafte  Verbrennmig.  —  e.  mt 
Boron  zersetzt  sich  die  schwach  erwXrmte  Saipeterslure  in  Boraxsiiire, 
Stlclcoxydgas  und  Sticicgas.  Gay-Lussacu.Thenakd.  —  d.  SalpetersSore 
von  \ß  spec  Gew.  löst  bei  gelindem  Erwärmen  den  Phosphor  tmter 
Entwicklung  von  Wärme,  Stickoxydgas  und  wenig  Sticicgas  zu  phos- 

S höriger  und  PhOSphorsSure  auf.  Die  Angabe  von  Wittstock,  B<t/. /«*#«. 
3, 2, 142,  dass  sich  auch  SUckoxydulgas  bilde,  fand  ich  nicht  besUttgt);  beim 

Abdampfen  der  Lösung  wird  die  phosphorige  Säure  durch  die  noch 
übrige  Salpetersäure  unter  Stickoxydgasentwicklung  vollends  tai  Phos- 
phorsäure yerwandelt  AmmonlalL  bUdet  sich  Jiierbei  nieht.  [806]  L.  A. 
BucHNXB.  Concentrirte  Salpetersäure  kommt  bei  gewöhnlicher  Tai- 
peratur  mit  Phosphor  in  immer  heftigeres  Aufwallen,  bis  die  Hitze  so 
weit  gestiegen  ist,  dass  der  Phosphor  in  den  Salpetersäuredämpfen 

glänzend  verbrennt.    Aach  die  stürkste  SSure  158t  anfengt  einen  Thell  des 

Phosphors  als  pbosphorige.  scHömiBiN.  Hit  concentrirter  Salpetersäure 
befeuchtetes  Papier,  mit  plattgedrücktem  Phosphor  geschlagen,  bewirkt 
Knall.  Brugnatelli.  Das  Phosphoroxyd  oxydirt  sich  in  verdannter 
Säure  schneller,  als  der  Phosphor;  durch  concentrirte  wird  es  nach 
Pelodzb  entzündet  Phosphorige  Säure  wird  durch  Salpetersäure  unter 
Stickoxydentwicklung  in  Phosphorsäure  verwandelt  —  Phosphorwas- 
serstofTgas  wird  durdi  concentririe  Salpetersäure  mit  HefU^eit  ze^ 
setzt  Graham.  —  e.  Der  Schwefel  wird  durch  Salpetersäure  schwierig 
In  Schwefelsäure  verwandelt,  um  so  rasdier,  je  fehier  vertheilt  der 
Schwefd  und  je  stärke  die  Säure.  —  Verdünnte  Salpetersäure,  wiede^ 
holt  mit  schwefliger  Säure  gesättigt,  verwandelt  diese  in  Schwefelsäure. 
Vgl.  Dana  {iPhü.  Mag.  j.  3, 120).  —  Gie(st  man  in  ehie  mit  Hydrotfakm- 
gas  gefüllte  Flasche  V2  ^^ze  Salpetersäure,  so  sdilägt  nach  eiirigen 
Augenblicken  mit  schwachem  Laut  ehie  blaue  Flamme  aus  der  OelhmiiK 
unter  Bildung  rother  Dämpfe,  Oxydation  des  Wasserstoffes  nnd  dnes 
Thdls  des  Schwefels  und  Absatz  des  andern  Theiles.  —  Leitet  nn 
durch  das  Gemisch  von  1  Haafs  concentrirter  Salpetersäure  und  2  bis 
4  Maals  Wasser  einige  Stunden  lang  Hydrothiongas,  so  entwickelt  sidi 
Wärme  und  Stickoxydgas,  es  scheidet  sich  Sdiwefd  ab,  und  die  Flfto- 
^g^eit  hält,  neben  freier  Schwefelsäure,  schwefelsaures  AmmoniaL 

JOHNSTOlf  {N.  Ed.  /.  of  Sc.  6,  65;  auch  Schw.  64,  301;  auch  Pogg.  24,  354). 
-^  Salpetersinre,  ganz  frei  von  Untersalpetersiure,  zersetzt  bei  gewOhnUcher 
Temperatur  Dicht  das  Hydrotblonwaaser,  A.  Vogbl,  Millon.  —  f.  Selen  wtrd 

durch  erwärmte  Salpetersäure  hi  selenige  Säure  verwandelt,  BBaztucs. 
—  g.  lod,  mit  sehr  concentrirter  Salpetersäure  erwärmt,  gfbt  lodsänre 
und  Dämpfe  von  Untersalpetersäure.  —  Hydriod  zerfällt  mit  Salpeter- 
säure in  Wasser,  lod  und  Stickoxyd  (3  hj  +  NO«  =  3  ho  +  3J  -h  no«).  - 
h.  Wässerige  Salzsäure  zersetzt  sich  mit  Salpetersäure  in  Chlor,  Was- 
ser und  Untersalpetersäure,  s.  saipeter'a4tbisäure.—lDie  Salpetersäure 
absorbhrt  das  Salpetergas  desto  reidUicher,  je  wasserärmer  und  kälter 
sie  ist,  und  wird  dabei  durch  Abtreten  von  Sauerstoff  an  dasselbe  zu 
Untersalpetersäure  und  salpetriger  Säure  zurückgeführt,  womit  zuerst 
eine  gelbe,  dann  eine  grtlne  und  endlich  ehie  blaue  Färbung  verbunden 

Ist»  (2N05  +  N02  =  3  NO*  und  NO«  +  2  NO«  =  3  N03.)  —  Salpetersäure  nm 
1,115  spec.  Gew.  absorblrt  bei  gewöhnUcher  Temperatur  wenig,  und  firht  slcfc 
nicht;  Slure  tob  1,32  spec.  6ew.  wird  grtln;  Sfture  ron  1,41  wird  orange,  nad 
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Siire  TOB  1,5  wird  dankelrotbgelb;  l«tit«re  Bhm  entwteMt  Jetet  bete  Erytsen 
am  meisten  Untersalpeterslare.  TnorARD.  —  Mit  der  Froetmlsehoiig  angeben« 
Salpeteniure  gibt  [809]  beim  Durehlelten  von  Stiokoxjdgae ,  wenn  sie  mehr  ab 
5  At.  Wasser  bi[lt,  eine  blaue  FIAssIgltelt,  aus  der  aieb  blaae  salpetrige  Sinr« 
abdestUliren  lisst;  wenn  sie  weniger  Wasser  hilt,  eine  gelbe  Flässlgkeit,  Unter- 
salpetersiare  haltend.  Fmtzschx.  —  Nach  PRnaTLBT  iExperim.  and  Qbservat 
3, 121)  wird  starke  Salpeterstare  dnreh  AaAiahme  von  Stickoijdgas  erst  gelb^ 
dann  orange,  dann  olivengrün,  dann  hellgrän  und  xaletst  grfinblaa;  dabei  niauit 
das  Volam  and  die  Flächtigkeit  der  Siare  betrIebtUch  su,  und  sie  entwickelt 
einen  dicken  rotben  Dampf.  ♦)  —  k.  Die  Zersetzung  mit  Ammoniak  s.  bei 
iaipetersaurem  Ammoniak, 

3.  Die  Salpetersäure  oxydirt  bei  gewShnliclier  Temperatur  oder 
in  der  Siedliitze  aUe  Metalle;  nur  das  SUlcium,  Titan,  Tantal,  Platin, 
Rhodium  und  Iridium,  und  unter  den  gewöhnlichen  Umstlnden  auch  das 
Gold,  greift  es  nicht  an;  das  gebildete  Hetalloxyd  (mit  Ausnahme  von 
Scheel,  Tellur,  Zinn  und  Arsen)  verbindet  sich  mit  unzersetzt  gebliebe« 
ner  Säure  zu  einem  salpetersauren  Salz,  welches  sich  (mit  Ausnahme 
des  salpetersauren  Anthnonoxyds)  üi  der  Flüssigkeit  löst,  wofern  sie 
wenigstens  nicht  zu  concentrirt  ist.  —  Hierbei  yerwandelt  sich  der 
Theil  der  Salpetersäure,  welcher  das  Metall  oxydirte,  theils  in  Unter- 
salpetersäure, theils  hl  Stickoxydgas  ischema  24),  Stickoxydulgas 
[Schema  25)  oder  Stickgas,  oder,  falls  das  Metall  zugleich  Wasser  zer- 
setzt, dessen  Wasserstoff  sich  mit  dem  Stickstoff  der  Säure  verbhidet, 
In  Ammoniak  (^Schema  85);  so  veitalten  sich  aufser  dem  Zinne  nach 
KuHUiANif  {Ann.  Pharm.  27, 27)  auch  Zhik,  Kadmium  und  Eisen.  — 
Welches  dieser  Producte  entsteh!^  dieses  hängt  theils  Ton  der  Affinität 
des  Metalls  zum  Sauerstoff  ab,  theils  ron  der  Temperatur  und  Concen- 
tration  der  Säure. 

Bei  gewöhnlicher  Temperatur  zersetzt  sich  die  Salpeterslure  mit  Zinn  unter 
heftiger  Erbluung  in  Zinnoxjd,  Stick-Ozyd-  und  -Obiydui-Gas,  SticlLgas  und 
Ammoniak;  bringt  man  1  Zinn  in  16  Salpeterslure  von  1,2  spec.  Gewicht,  so  ent- 
wickelt sich ,  well  hier  die  Temperatur  wegen  des  greisen  Slureüberschusses 
nicht  über  33 "^  geht,  reines  SUckoxydulgas,  doch  nicht  viel;  l>el  einem  lüelneren 
Verhaltnisse  der  SSure,  wobei  die  Erhitzung  bis  su  44''  geht,  ist  demselben  Stick- 
oxydgas beigemengt.  —  Salpeterslure  von  1^  spec.  Gewicht,  mit  der  1-  bis 
3-Cichen  Wassermenge  verdünnt,  entwickelt  mit  Zink  reines  Stlckoxydulgas;  nicht 
verdünnt,  Uefert  sie  Stlckoxydulgas,  dem  sich  im  Verhlltnlss,  als  die  Erhitzung 
zunimmt,  immer  mehr  Stickoxydgas  beimengt.  Salpetersiure  von  1,2  spec  Ge- 
wicht, mit  der  3fachen  Wassermenge  verdünnt,  wirkt  auf  das  Eisen  in  der  Kälte 
nicht  ein;  bei  2facher  Verdünnung  entwickelt  sie  anftngs  Stlckoxydulgas  mit 
wenig  Stickoxydgas ,  am  Ende  blofs  letzteres.  Plbischl.  —  Kupfer  entwickelt 
Mit  Salpetersäure  von  1,217  spec.  Gew.  bei  — IG*'  (wofern  man  diese  Temperatur 
constant  erhält)  Stlckoxydulgas  nrit  wenig  Stickoxydgas,  Millon;  bei  gewöhn- 
licher [810]  Temperatur  entwickelt  es  mit  verdünnter  Salpetersäure  reines  Stick- 
oxydgas; steigt  aber  die  Temperatur,  oder  Ist  dle^äure  concentrlrter,  so  Ist 
demselben  Stickgas  beigemengt.  —  Antimon,  Wlsmuth,  Blei,  Quecksilber  und 
Silber  Uefern  Stickoxydgas  und  bei  helTserer  oder  stärkerer  Säure  zugleich 
Stickgas. 

Der  Üebertritt  des  Sauerstoffes  von  der  Salpetersäure  an  das  MetaU  ist  mit 


*)  Die  Ueberfuhrung  der  Salpetersäure  In  Untersalpetersäure  dnreh  Hin- 
dnrchleiten  von  SUckoxydgas,  und  das  Zerfhllen  der  Untersalpetersäure  durch 
Wasser  In  Salpetersäure  und  Stickoxydgas  vermochte  PRtBsnjrr,  Bbbthollbt, 
H.  Davt  und  Thomson,  die  Untersalpetersfiure  nicht  für  eine  unmittelbare  Ver- 
bindung des  Stickstoffii  mit  Sauerstoff,  sondern  für  eine  Verbindung  der  Salpeter- 
säure mit  Stickoxyd  zu  erklären. 
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•iBar  Wf iWMDtwiekliug  ▼eitMpll,  doreh  welche  der  9MttLhgß  langfenMie  Oiy« 
daUoDfproceas  beeoUeiiBlgt  wird«  und  wdohe  sieh  bisweilen  bis  zw  reoereilwlck- 
loBg  steigert.  —  Concentrlrte  SalpetertJure«  aof  erhitzte  Eleenfelle,  eder  aif 
»ohiBelxendee  Wlsmvth,  Zink  oder  Zim  g^oesen,  bewirkt  FeuereAtwicklaBg. 
PBOuer. 

Salpetersinredampf  über  gluheade  Metalle  geleitet,  liefert^  wofeni  diese  dai 
Wasser  xn  sersetsen  Termdgen,  Metallozyd,  Stlekgas  and  Wasserstofi|;as;  wena 
dies  Dicht  der  Fall  ist,  Metalloxyd,  Stickgas  ued  Wasser. 

WooDHOuss  zeigte  zuerst,  dass  einige  Metalle,  wie  ZIbb,  Kapfer  oder 
Silber  In  sehr  concentrlrter  Salpetersfiure  unverlndert  bleiben,  aber  bd  Wasser- 
zasatz  augenblicklich  oxydlrt  werden.  Die  Umstlnde,  unter  welchen  diese  Ano- 
malie und  der  sogenannte  passive  Zustand  Terschledener  Metalle  eintritt,  slal 
bereits  (S.  220  bis  231)  abgehandelt,  wobei  wahrsclielnlldi  genacht  wurde,  da» 
hierbei  dünne  Ueberzöge  von  Metallozyd  oder  salpetersaurem  Metallozyd  die 
Ursache  sind,  welche  die  weitere  Einwirkung  der  Slure  auf  das  Metall  binden. 
Hieran  schllessen  sich  folgende  Beobachtungen  an: 

Zinn  wird  von  sehr  concentrlrter  Salpetersäure  auch  beim  Kochen  nteht 
angegriffen.  —  Kochende  concentrirte  Salpeterslure  lOst  keine  Spur  Blei  oder 
Silber  auf,  so  wie  auch  salpetersaures  Bleiozyd  oder  SUberozyd  darin  nnlSsUck 
ist  —  Dagegen  lösen  sich  In  derselben  starken  Salpeterslure  Zink,  Wismntk, 
Kupfer  und  Quecksilber,  wiewohl  weniger  leicht,  als  in  verdünnter,  weil  llire 
Salze  auch  in  concentrlrter  Sfiure  mehr  oder  weniger  lOslich  sind.  Aber  alt 
Weingeist  versetzte  Salpeterslure  wirkt  schwach  auf  WIsmnth,  Zink  und  Kupfer 
und  gar  nicht  auf  Quecksilber,  well  die  Salze  der  erstem  3  Metalle  wenig,  die 
des  Quecksilbers  nicht  in  Weingeist  löslich  sind.  BaAOONNor  (^im.  Ckim.  fAys. 
52,  286;  auch  Pogg,  29, 173).  , 

Die  Salpeterslure  oxydlrt  vorzüglich  nur  dann  die  Metalle,  wenn  sie  stl* 
petrige  Slure  beigemischt  enthllt.  Diese  bildet  zuerst  unter  Ausscheidung  von 
Stickoxyd  ein  salpetrigsaures  Salz,  welches  im  Entstehen  durch  die  Salpeterslore 
in  salpetersaures  Salz  verwandelt  wird.  Die  hierbei  ausgeschiedene  salpetrige 
Slure,  so  wie  diejenige,  welche  aus  der  Salpeterslure  durch  das  Hinzutreten  dei 
ausgeschiedenen  Stickoxyds  erzeugt  wird,  zersetzt  sich  mit  neuen  Mengen  Metall 
In  Stickoxyd  und  salpetrigsanres  Metalloxyd  u.  s.  f.  Hierbei  nimmt  die  Menge 
der  salpetrigen  Slure  und  damit  auch  die  Wirkung  Immer  mehr  za.  [Obgleid 
die  salpetrige  Slure  weniger  Sauerstoff  gebunden  enthllt,  als  die  Salpeterslore, 
so  scheint  sie  Ihn  desshalb  leichter  abgeben  zu  können,  well  die  Aflnltit 
des  Wassers  zu  ihr  geringer  Ist,  als  zur  Salpeterslure.  Vgl.  S.  134 Mitte.]" 
Bei  —18^  wirkt  Ifech  oder  2ftich  gewisserte  Salpeterslure  (die  frei  von  salpetri- 

fer  Ist),  nicht  auf  das  Zink^  welches  sich  mit  einer  gelbweiCien ,  wohl  die  Wir- 
ung hindernden  Schicht  bedeckt;  diese  scheint  Jedoch  wenige  Grade  über  —18" 
löslich  zu  sein ;  denn  sobald  das  Getäfs  aus  der  Klltemlschung  genommen  wIN, 
tritt  heftige  Wirkung  ein.  In  einer  Slure,  welche  4  bis  4ya  At.  Wasser  kilt, 
bleibt  das  Zink  bei  —18''  metallglinzend  und  unversehrt,  aber  bei  (f  wird  es 
heftig  angegriffen.  Noch  schwichere  Slure  wirkt  sogar  bei  — 18°  ein.  —  Pollrle 
JStofnkugeln  bedecken  sich  In  1-  bis  2-fich  gewisserter  Salpeterslure,  die  keine 
salpetrige  hllt,  mit  einer  bald  schwarzen,  bald  blauen  oder  blauen  und  gelbes 
Schicht,  welche  die  Eigenschaften  des  Elsenoxyd-Oxyduls  [811]  hat,  wie  es  belsi 
Anlaufen  des  Eisens  entsteht,  und  sie  sind  jetzt  auch  von  schwieherer  Slirt 
nicht  anarelfbar,  aufier  bei  Temperaturerhöhung.  Slure  mit  4  oder  AVt  At 
Wasser  llsst  das  Elsen  metallglinzend  und  greift  es  nicht  an,  aufter  beim  Er- 
wlrmen.  Noch  schwichere  Saure  löst  das  Elsen,  Jedoch  langsam,  mit  grüner 
Farbe  [durch  Stickoxyd,  welches  vom  salpetersauren  Eisenoxydul  aufgenommei 
wird].  —  Salpeterslure  greift^  wenn  sie  fTel  von  salpetriger  Ist,  das  ^rseii  oder 
Antmcn  bei  +20°  bei  keiner  Concentratlon  an ;  nur  die  stirkste  Slure  wirkt  eia 
wenig  auf  Antimon,  aber  ohne  Aufbrausen.  ^  WiMmMtk  bleibt  bei  +20°in2IM 
gewisserter  Salpeterslure,  welche  ft*el  von  salpetriger  Ist,  metaUgUnzend;  ei 
wird  heftig  angegriffen  von  Saure,  mit  4  oder  4Vi  At.  Wasser;  es  hllt  sich  dage- 
gen in  Slure  von  1,108  spec.  Gewicht;  hier  leitet  Erwirmung  oder  Durchldtea 
von  Stickoxydgas  die  Wirkung  ein,  welche  aber  durch  Eintauchen  in  die  ICIIte* 
nischung  oder  durch  Zusatz  von  Eisenvitriol  wieder  aufgehoben  wird.  —  Zdw 
verhllt  sich  dem  Wlsmuth  IhnUch.  —  Slure  von  1,07  spec  Gew.,  die  lieiae 
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salpttrife  hXlt^  greift  bei  +20^  dm  Tupfer  UM.  aa  (erwlmte  Unf  v«o  ifft 
spec  Gewicht  oder  stirkere  wirkt  ein);  so  wie  mao  Stlekoxjdgas  blndarehleltet, 
oder  eisige  Tropfen  salpeterseores  Kali  zufügt,  erfolgt  die  LOsang;  Je  mehr  man 
snf&gt,  desto  heftiger  Ist  die  Wiriraag.  Hat  man  die  Wirinag  dnrch  Stiekoxyd- 
gas  eingeleitet 9  and  füigt  Eisenvitriol  hinsu,  welches  das  Stickoxjd  bindet,  so 
h5rt  die  Auflösung  augenblicklich  auf.  Sauerstoff-,  kohlensaures  oder  Stick- 
oxjdul-Gas,  die  man  durch  die  Slure  von  1,07  spec.  Gew.  leitet,  oder  kohlensaure 
Salxe  und  Chlorkalk,  die  man  hlnznfägt,  leiten  die  Aafl5siing  nicht  ein.  Hat  man 
die  Wirkung  durch  ZnfKigen  von  salpetrigsaurem  Kali  eingeleitet,  so  bOrt  sie  bei 
Jedesmaligem  Eintauchen  In  eine  Kftltemlscbnng,  wobei  die  SSure  su  erstarren 
beginnt,  au^  sie  stellt  sich  Jedesmal  wieder  ein,  wenn  das  GefSfs  an  der  Luft  aü- 
millg  wieder  die  Temperatur  von  20^  annimmt,  ein  Beweis,  dass  Stickoxydgas 
oder  salpetrigsaures  Kall  nicht  durch  Wlrmeentwlcklung  die  LOsung  einleiten. 
Siure  von  1,552  spec.  Gew.,  welche  etwas  weniger  als  1  At.  Wasser  hält,  greift 
das  Kupfer  bei  +20°  nieht  an.  Slure,  welche  i  bU  4Vt  At  Wasser  bllt,  wirkt 
bei  +20°  heftig  ein,  aber  nicht  bei  —18°.  Hier  bedeckt  sich  das  Kupfer  in  der 
einfach  gewisserten  Säure,  welche  eine  blassgrune  Farbe  annimmt,  mit  einer 
bllullchen  Cruste,  welche  Jetzt  auch  bei  +20°  die  Wirkung  der  Slure  bindert, 
and  welche  nicht  In  starker  Slure,  aber  leicht  In  Wasser  lOslieh  Ist.  In  der  SInre 
mit  4  oder  4V2  At.  Wasser  bleibt  das  Kupfer  bei  --18°  meUllglInzend ;  aber  so 
wie  man  das  Gefaft  ans  der  Klitemlschung  zieht,  bedeckt  es  sich  mit  einer  bllu- 
llchen Schicht,  ohne  dass  eine  weitere  Wirkung  eintritt,  aufser  bei  wiederholtem 
Schütteln.  Salpeterslure  von  1,217  spec  Gew.  fingt  schon  bei  — 10°  auf  das 
Kupfer  zu  wirken  an,  und  Slure  von  1,106  bei  —2°.  -^  Das  Silber  und  Queek- 
•Über  verhilt  sieh  dem  Kupfer  ähnlich.  Das  Quecksilber  wird  von  einlhck  ge- 
wlsserter  Salpeterslure  selbst  In  der  Klitemlschung  völlig,  nur  weit  langsamer, 
als  bei  20°  oxydirt,  wiewohl  sich  ein  unlösliches  Product  bildet,  wobi  wegen  der 
Beweglichkeit  des  Quecksilbers;  In  verdünnter  reiner  SInre  hllt  es  sich,  softer 
beim  Erwirmen  oder  Zusatz  von  salpetrigsaurem  Kall.  Das  Silber  bedeckt  sich 
In  stiriierer  reiner  SInre  mit  einer  bald  weiften,  bald  grauen  Binde,  welthe  die 
weitere  Wirkung  hindert,  in  Slure,  welche  4V2  At.  Wasser  hllt,  lOst  es  sich  aar 
bei  höherer  Temperatur  oder  bei  Zusatz  von  salpetrigsaurem  Kali.  Millon. 

4.  Die  meisten  organischen  Verbindungen  erhitzen  sich  hefdg  mit 
der  eoncentrirten  SalpetersSnre,  oft  bis  zum  Entzünden,  so  die  Oele, 
Weingeist,  Kohle.  Die  Salpeterslure  wird  hierbei  in  Salpetergas,  auch 
oft  in  Stlclcgas  Terwandelt 

f812]  DU  Salpetersäure  verbmiei  sich  femer:  b.  Mit  Wasserstolf- 
yperoxyd  und  Wasser  (S.  533  und  Ann.  Ckim.  Phys,  8,  306  u.  9,  94).  -- 
c  Hit  Untersalpetersäure  und  Wasser.  —  d.  10t  Salzsäure  und  Wasser, 
e.  Mit  den  salzfähigen  Grundlagen  bildet  sie  die  salpetersaureti 
Sal%e,  die  Salpeter  im  Allgemei$ienyNUrate$,  Azotales.  Man  erhält 
diese  thells  durch  Aussetzen  stickstoffhaltiger  organischer  Körper,  mit 
einer  stäricem  salzfählgen  Basis  gemengt,  an  die  Luft  (s.  817);  thdis 
durch  unmittelbare  Verbtaidung  der  Salpetersäure  mit  der  Basis,  der 
kohlensauren  Basis,  oder  dem  sich  auf  Kosten  der  Säure  oxydbrenden 

Metalle.  —  Coneentrirte  Salpeterslure  itrseUt  nleht  das  darob  Sebmelztn  ent« 
wisserte  kohlensaure  Natron,  das  kohlensaure  Bleioiyd  and  selbst  beim  Koehen 
Bieht  den  kohlensauren  Barjt  und  Kalk,  ohne  Zoreifel,  weU  die  Salpetersäuren 
Salze  dieser  Basen  In  starker  Salpetersiare  anlOsUoh  sind,  oud  das  zuerst  er- 
zeugte Salz  das  äbrige  als  eine  Graste  sobntat;  dagegen  zersetzt  es  leicht  das 
kohlensaure  KaU,  weil  das  Salpetersäure  Kali  sieh  leicht  In  coneeatrlrter  Salpeter* 
siure  löst  Bbaconnot.  Mit  Weingeist  gemischte  Salpeterslure  zersetzt  nlebi 
das  kohlensaure  Kali,  langsam  das  kohlensaure  Natron,  Barjt  oder  Bittererde, 
rasch  den  kohlensauren  Strontlan  oder  Kalk,  Pblovzb  {Ann.  Gftmi.  Pkpe,  50, 
434;  auch  Popp.  26,  343);  well  salpetersaurer  Strontlan  oder  Kalk  leicht  In 
Weingeist  lAsUeh  sind,  wahrend  salpetersaores  KaU  ans  seiner  Auldsung  In  Sal* 
ptlerslare  durch  Weingeist  geliilt  wird.  Selbst  auf  Kallhjrdrat  wirkt  mit  viel 
Aetber  gemischte  Salpeteraure  nur  btia  £rbltsen  oder  Schötteln  •Im.  B»4C0iOf0f 
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C^mi.  Chm.  My».  52, 286;  aucA  Po^^.  29, 173).  —  Die  salpeta^aureii  Salze 
baben  meistens  einen  kühlenden  Geschmack. 

In  der  Glühhitze  werden  alle  salpetersaure  Sake  zersetzt;  ehiige 
Salpetersäure  Metalloxyde  geben  anfangs  ziemlich  reines  Sauerstoffgas, 
und  Terwandehi  sich  dadurch  in  salpetrigsaure  Salze;  dann  SauerstoT- 
gas  mit  Stickgas  gemengt  (Kaii);  andere,  welche  die  Salpetersfiore 
minder  fest  halten,  geben  Sauerstoffgas  undUntersalpetersSurecBieiozyd); 
noch  andere  yerlieren  noch  leichter,  zugleich  mit  dem  Wasser,  die  Sal- 
petersäure in  unzersetzter  Gestalt  (Aiauoerde).  Die  Basis  bleibt  theib 
unverändert  (Bieiozyd),  theils  noch  mehr  oxydirt  (Manganoxjdui),  theils 
zu  Metall  reducirt  (SUber)  zurück.  —  Das  salpetersaare  Ammoniak  sefgt 
noeh  ein  btsooderes  Verhalten.  —  Brennbare,  nicht  metalUsche  und  metal- 
lische Körper  zersetzen  die  salpetersauren  Salze  gewöhnlich  erst  in  der 
Glühhitze,  unter  lebhafter,  oft  mit  Explosion  verbundener  Feuerent- 
wicklung, sofern  sich  der  Stickstoff  der  Salpetersäure  in  Gasgestalt 
entwickelt,  und  durch  die  beim  Uebertreten  des  Sauers toflii  von  der 
Salpetersäure  auf  den  brennbaren  Körper  entbundene  Hitze  etaien  hohen 

Grad  von  Elasticität  erhält.    Kohle,  Boron,  Phosphor,  Schwefel,  Eisen,  Zlak, 

Zinn  u.  s.  w.  Der  durch  den  Sauerstoff  der  Salpetersäure  oxydirte  Kör- 
per verehiigt  sich  oft,  wenigstens  zum  Theil,  mit  der  zurückbleibenden 
Salzbasis.  Phosphor  verpufft  mit  [8  t  3]  ebiigen  salpetersauren  Salzen 
schon  durch  den  Schlag;  Zürn  zersetzt  einige  schon  In  der  Kälte.  — 
Hydrothiongas,  durch  die  Lösung  einiger  salpetersauren  Sake,  wie  des 
Baryts,  geleitet,  zersetzt  sich  mit  ihrer  Säure,  besonders  beim  Erwi^ 
men,  fn  Schwefd,  Schwefelsäure  und  Ammoniak.  Jo^rston. 

Ueberschüsslge  Salzsäure  zersetzt  sich  mit  Salpetersäuren  Salzen 
tai  Chlormetall  (oder  salzsaures  Salz),  Untersalpetersäure  und  Chl(Nr. 
^Schema  9ö;  K0,N05  +  2HC1  =  KCl  4.  2  HO  +  NO«  +  Cl.)  Daher  ertiieilca 
salpetersaare  Salze  (wie  auch  seien-,  iod-,  brom-  und  chlor-saure)  der  SaUsiore 
das  Vermögen ,  Blattgold  in  der  WIrme  aufzulösen.  —  Die  salpetersaurCB 
Salze  werden  In  der  Kälte  durch  die  Schwefelsäure,  bei  wenig  erhöhter 
Temperatur  durch  die  Phosphorsäure,  Arsensäure  und  Flusssäure,  in 
der  Glühhitze  auch  durch  die  Boraxsäure  und  oft  auch  durch  die  Kiesel- 
erde zersetzt,  welche  sich  der  Salzbasen  bemächtigen.  Die  gepuivertea 

salpetersauren  Salze  entwickeln  daher  mit  VltrlolOl  den  Geruch  nach  Salpeter- 
säure ,  lind  beim  Erhttsen  mit  gepulvertem  sweifich  schwefelsauren  Kali  gdb- 
rotheD&mpfe.  Sie  entwickeln,  mit  Knpferfelle  gemengt,  beim  Erwimen  alt 
mftfsig  Terdunnter  Schwefelsäure ,  unter  Bildung  einer  grünblauen  Auflösung» 
Stickoxydgas ,  welches  mit  der  Luft  des  Gefifses  gelbrothe  Dimpfe  von  Unter- 
salpeterslure  erzeugt.  —  Die  concentrirte  LGsung  ^Ines  Salpetersäuren  Salzes, 
mit  dem  iOfaehen  Volum  VltrlolOl  gemischt,  und  abgekühlt,  gibt  beim  Zumischen 
oder  Darnbergiefseu  von  concentrirter  EisenvitrioUOsung  an  der  Beruhmngs- 
fläehe  eine  rosenrothe ,  pnrpurrothe,  violette  oder  schwarzbraune  Firbug,  Je 
nach  der  Menge  des  salpetersauren  Salzes ;  aber  auch  Spuren  desselben  geben 
noch  eine  rothe  Firbung.  DssBAssiifs  db  Richsmont  (/.  Ckim.  med.  11 ,  11« 
507) ,  Wackkneodbb  {Jnn.  Pharm.  18, 158).  —  Die  LOsuag  der  Salpetersäuren 
Salze,  mit  VltrlolOl  und  wenig  schwefelsaurer  Indigtinctur  gemischt,  lihrt  bete 
ErUtsen  die  blaue  Farbe  derselben  in  Gelb  über;  diese  EntOrbnig  tritt  dn,  weu 
die  Salpetersäure  1/2409  <<n<^  l>^'>n  Zusatz  von  Kochsalz,  wenn  sie  nur  noch  Vsm 
der  LOsung  beträgt,  Libbio  {Schw.  49, 257) }  man  kann  auch  über  dem  zu  er- 
hitzenden Gemenge  von  salpelersaurem  Salz  und  VltrlolOl  In  der  ROhre  einen  mit 
IndiglOsuBg  getränkten  Faplerstrelfien  anbringen.  (Auch  chlorsaure  Salze  nad 
lUmUohe  eatfarbtn  unter  diesen  UoMtäMden  den  Indig.)  —  Ihre  wissrtge  UMng 
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nk  LackmustUioUir,  dAOB  mAi  etwas  VItrIolM  yencte^  HHJ^t  4m:  LiH^unost  9kmb 
et  2a  entfärben ,  aufser  bei  Gegenwart  von  viel  Chlormetall  (Unterachled  von 
Chlorsaaren  Salien).  Voobl,  Sohn  {J.pr.  Ckem.  23,  507).  —  VitrloMl  (3  firamm) 
mit  einigen  Tropfen  der  AuflOsang  eines  salpetersaaren  Salaes  gemischt,  nimmt 
l^im  ümröhren  mit  etwas  Bruclnpalfer  eine  blatrothe  Flrbong  an ,  die  allmäUg 
In  Gelb  übergeht,  so  lasst  sieh  1  Th.  Saipetersiure  in  10000  Th.  AaflösiiQg  ent-* 
decken;  Narcotin  ist  eben  so  empfindlich;  hier  geht  der  reihen  Firbang  eine  gelbe 
Toraus,  and  die  rothe  Fürbong  ist  bleibender.  Bbrthsmot(/.  PAorm.  271,560); 
bringt  man  In  eine  Auflösung  von  einigen  Gran  Narcotin  in  10  Tropfen  VitrioiOl 
ein  gepulvertes  salpetersaures  Salz,  so  um^bt  es  sich  mit  einem  rothen  Ring; 
aber  Chlorsäure  SaUe  und  ähnliche  geben  dieselbe  Bftthung.  Miau»  (/.  Phterm* 
22,  585). 

Die  Salpetersäuren  Salze  sind,   mit  Ausnaiime  der  iMisisclieD, 
simmtUch  in  Wasser  aoflOslich. 

f.  Mit  einigen  organisclien  Kdrpem. 
[j614]  Bauchende  Salpetersäure ,  salpetrige  Salpetersäure,  Spiritus  nitri 
fumans,  —  Als  ein  Geraisch  von  Salpetersinre ,  welche  wenig  Wasser  häh ,  mit 
Cntersalpeterslure  zu  betrachten.  —  Entsteht  beim  Vermischen  von  Untersalpe- 
tersiure  mit  concentrirter  Salpetersäure  oder  beim  Durchlelten  von  Stickoxydgas 
durch  dieselbe.  1  Thell  einfach  gewisserte  Salpetersiure  lOst  nach  Mitscrbrlich 
{Poffff.  18, 157)  '/2  Th.  Untersalpeterslure  auf.  Wird  in  concentrirter  Gestalt  erhaN 
ten  durch  DestiUlren  von  2  Th.  (2  At.)  Salpeter  mit  1  Th.  (i  At.)  Vitriolöl,  oder 
mit  etwas  mehr  rauchendem  Vitriolöl ;  dessgl.  nach  MrrscHBRLiCH  durch  Destina- 
tion von  Salpeter  mit  zweifach  schwefelsaurem  Kali.  Bei  1  At.  Salpeter  auf  1  At. 
Vitriolöl  geht  zuerst  die  Hfilfte  der  Salpetersäure  als  Hydrat  über;  dann  die  an- 
dere H£lfte  erst  bei  starker,  beinahe  bis  zum  Glühen  zu  steigernder  Hitze,  gröfs- 
tentheUs  in  Sauerstoffgas  und  Untersalpetersiuredampf  zersetzt;  letzererwird 
fon  der  Salpetersäure  in  der  Vorlage  absorbirt,  das  Sauerstoffgas  entweicht 
(S.  820).  Bei  dichter  VerscUiefiung  des  Destllllrapparats  wurde  Explosion  er- 
folgen. 

Gelbrothe  Flüssigkeit,  no£h  dunklere  gelbrothe  DImpfe  von  Untersalpeter- 
•flnre  ausstofsend;  Ton  1,536  spec.  Gewicht;  gefriert  bei  — 49''  zu  einer  sehr 
dunkelrothen  Masse. 

DestUUrt  man  sie  theüweise,  so  gehen  In  die  mit  Klitemischnng  umgebene 
Vorlage  2  Schichten  über ;  die  obere  ist  Untersalpetersfiure,  die  untere  ist  wieder 
rauchende  Salpetersiure;  beide  mischen  sich  nicht  beim  Schütteln.  Mitschsb« 
UCH  (Pögg,  15,  618).  —  Wird  durch  wenig  Wasser,  unter  Entwicklung  Ton 
Sückoxydgas  olivengrün ,  durch  mehr  blassblau,  durch  noch  mehr  fhrblos.  Beim 
Zusatz  von  Vitriolöl  zu  der  entffirbten  Flüssigkeit  erscheinen  nach  Gay-Lussac 
diese  Farben  in  der  umgekehrten  Ordnung  wieder.  •—  Ein  Alkall  üefert  mit 
rauchender  Salpetersäure .  unter  Stickoxydentwicklung  salpetersaures  Salz  und 
auch  wohl  salpetrigsaures.  —  Die  rauchende  Slure  ist  viel  geneigter,  Sauerstoff 
an  andere  Körper,  unter  stari^er  Wfirme  -  und  Feuer  -  Entwicklung  abzutreten, 
als  die  eben  so  concentrirte  reine  Salpetersäure. 

Anhang. 

A  t  m  OS  p  h&  r  is  oh  e   Luft. 

•  Da  die  gemeine  Luft  nach  dem  (S.  18—19)  aufgestellten  Grundsatze  nur  als 
ein  Gemenge  von  Sauerstoffgas ,  Stickgas  und  andern  Gasen ,  und  nicht  als  eine 
chemische  Verbindung  angesehen  werden  kann,  so  macht  sie  mehr  einen  Gegen- 
stand der  Atmosphlroiogle  und  der  analytischen  Chemie  (sofern  Gemenge  elasti- 
scher Flüssigkeiten  nur  durch  chemische  Mittel  getrennt  werden  können) ,  als 
der  reinen  Chemie  aus. 

EigensckafteH,  Farblos.  1  Liter  Luft,  von  Wasserdampf  und  Kohlensiuve  be- 
freit, wiegt  bei  0""  und  0,76  Meter  Luftdruck  nach  Bior  u.  AaaGO  1,2991 ,  nach 
Dumas  u.  BousamoAULT  1,2995  Gramm;  da  nun  i  Liter  Wasatr  bei  +  4"^  (dem 
Poncte  seiner  grölsten  Dichtigkeit)  iOOO  Gramm  wiegt,  so  ist  die  Luft  bei  0""  md 
0,76  M.  Luftdruck  770mal  idchtor  als  das  Waaser  bei  +  4^  (S.  263  —264).  -• 
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Itt  M ane  TlellelcM  bltu^  gesehniaok-  and  geraelüos;  lum  AOiiBen  taoglleh; 
das  Terbrennen  der  KOrper  anterhaltend. 

Oemengtheile,  Die  Luft  Ist  ein  Oemenge  von  Stiekgas  aod  Saaentofligas  naeli 
ehiem  fast  anTeriBderiidieQ  Verhätiüsse ;  diesem  slod  gewOhnltch  kleloe  nad 
yerihiderllohe  Mengen  von  kohlensaurem  Gas  und  Wasserdampf  betgemengt,  nad 
biswellen  noch  einige  andere  tbells  unorganische ,  tbells  organische  Materien. 

SückgoB  und  Sauerstoffgma.  DerThell  der  analytischen  Chemie,  welcher  die 
Bestlmmnng  des  Sauerstoffgasgehaltes  In  der  Luft  lehrt,  wird  [815]  die  Eudkme- 
trie  oder  Luftgüteprüf ung$ ^ Lehre  genannt,  weH  man  sonst  Irrig  glaubte,  die 
Salubrltlt  der  Luft  hinge  von  Ihrem  Sanerstofgasgebalt  ab.  Die  su  der  Besda- 
mung  der  Sauerstoffgasmenge  dienenden  Apparate  sind  die  Euäktmeier  oder 
Luftgüiemesser;  In  Ihnen  wird  der  Luft  durch  verschiedene  Substanzen  der 
Sauerstoff  entzogen;  aus  der  hierdurch  bewirkten  Volumvermlnderung  oder  aud 
Gewichtsverminderung  der  Luft  berechnet  man  das  Verhdltnlss  zwischen  Stiekgas 
und  Sauerstofi|;as. 

1.  JSu^omeier  wm  üümas  u.  BouaatifBAUur,  —  Man  pumpt  eine  Glaskagd 
luftleer,  wdgtsle,  schraubt  sie  an  eine  ebenfalls  gewogene,  luftleer  g^umpte 
Glasröhre ,  welche  aus  dem  Oxyde  durch  Wasserstoffgas  reduclrtes  Kupfer  eat- 
hilt.  erhitzt  die  Röhre  zum  Glühen ,  öffnet  den  einen  Hahn  der  Röhre,  so  da« 
die  aubere  Luft  (die  man  Jedoch  zuvor  durch  Kalihydrat  und  Vitriolöl  strelchca 
lisst,  um  sie  von  Kohlensdure  und  Wasser  zu  befreien)  In  dieselbe  treten  kaaa. 
fllerauf  öffnet  man  auch  den  andern  Hahn  der  Röhre ,  so  wie  den  der  Glaskogel, 
in  welche  das  Stickgas  der  Luft  rasch  eindringt,  wlhrend  ihr  Sauerstoffgas  vob 
glühenden  Kupfer  völlig  verschluckt  wird.  Man  scblleist  hierauf  alle  3  Hlhae, 
schraubt  die  Röhre  von  der  Glaskugel  ab ,  wdgt  Röhre  und  Kugel ,  pumpt  bei^ 
leer  und  wigt  sie  wieder.  Die  Differenz  des  Gewichtes  von  Röhre  und  Kugel  vor 
und  nach  dem  Auspumpen^ zeigt  die  Stickgasmenge  an;  die  Gewichtszunahme, 
die  die  Röhre  durch  die  Oxydation  des  Kupfers  erhalten  hat ,  gibt  die  Menge  des 
Sauerstoffes ,  der  mit  dem  Stickgas  gemengt  war.  Dumas  u.  BoussniUAVLt 
(Compi.  rend.  12,  1005;  auch  Arm.  Chim.  ^ys.  78,  257;  Ausz.  Pogg.  53, 391). 

2.  EudiomeUr  van  Brunneb.  —  Man  füllt  eine  3  Fufs  lange  Röhre  halb 
mit  gelöschtem  Kalk,  halb  mit  Amlanth,  welcher  mit  Vitriolöl  befeuchtet  iit, 
um  der  hindurchgehenden  Luft  die  Kohlenslure  und  das  Wasser  zu  entslehea; 
die  Röhre  Ist  am  einen  Ende  offen,  pm  die  Luft  hineinzulassen,  am  andern  mit 
der  zweiten  Röhre  verbunden.  Diese  Ist  da,  wo  sie  in  die  erste  Röhre  passt,  en|, 
geht  hierauf  in  einen  erweiterten,  4  Zoll  langen,  4'/]  Linie  weiten  TheU  über,  dau 
wieder  in  einen  engeren ,  ungefihr  6  Zoll  langen.  Man  füllt  diesen  engeren  oad 
die  daran  stofsende  Hfilfte  des  weltern  Tbells  mit  gezupfter  BaumwoUe,  die  laaa 
durch  ErwUrmen  und  Ausziehen  der  Luft  von  aller  Feuchtigkeit  befreit,  schiebt 
in  die  andere,  der  ersten  Röhre  zunfichst  befindliche  Hilfte  des  erweiterten  Tbetti 
1  Gramm  gut  getrockneten  Phosphor ,  nebst  etwas  Amlanth ,  der  bestimiat  iit, 
die  durchströmende  Luft  zu  verthellen ,  dass  alle  Theile  derselben  mit  dem  Phoi- 
phor  in  Berührung  kommen;  erwSrmt  den  Phosphor  bis  zum  Schmelzen,  ver- 
breitet ihn  durch  Drehen  der  Röhre  über  ihre  Oberflache,  verbindet  dann  die 
zweite  Röhre  an  der  Phosphor-Seite  mit  der  ersten ,  an  der  Baumwollenselte  mü 
einem  Asplrator ,  welcher  Oel  hält ,  erhitzt  den  Phosphor  bis  zum  Schmelzen, 
und  lisst  aus  dem  Asplrator  ungeftlhr  4  Unzen  Oel  abfliefsen.  Hierdurch  wird  die 
BaumwoUe  mit  phosphoriger  S&ure  durchdrungen ,  welche  bestimmt  Ist,  bei  dea 
nachherigen  Versuche  der  Luft  Ihr  den  letzten  Anthell  von  Sauerstoff  zu  entzlehea. 
Hierauf  schließt  man  den  Asplrator,  wIgt  die  zweite  Röhre,  verbindet  sie  wieder 
mit  der  ersten  Röhre  und  dem  Asplrator  und  beginnt  den  Versuch,  wobei  man  den 
Phosphor  erwirmt,  den  mit  Baumwolle  gefällten  TheU  durch  Umgebung  mU  feuch- 
tem Fllefspapler  abkühlt  und  das  Oel  nur  tropfenweise  abflleCien  Ifisst.  Das  Voloa 
des  abgelaufenen  Oels  gibt  das  Volum  des  In  deaAspIrator  getretenen  Stickstoffes 
unmittelbar  an;  die  Gewichtszunahme  der  zweiten  Röhre  zeigt  das  Gewicht  des 
vom  Phosphor  absorblrten  Sauerstoffgases  an ,  und  aus  dem  Gewicht  wird  das 
Volum  desselben  berechnet.  Anfhngs  wandte  BmtJTfirsn  statt  des  Phosphors  er- 
hUztes  Eisen  an.  BnvNifm  {Pogg.  27. 1 ;  31}  1 ;  ferner  Atm.  Okim.  ^^-*^  ^r 

3.  Budlomeier  von  SAxrmunK,  In  einem  Kolben  von  ungefihr  200  CCXMeier 
Mttlt,  mit  ein«r  metanisehen  Sehraube  fest  veraehliefMMir,  [816]  bringt  saa 
Blelsehtot  (wothb  80  bü  100  Kimer  tof  1  «ranm  geheo),  mit  Vit  Warn« 
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beUMcktot,  ond  schüttelt  es  nit  der  eing ee^loMenen  LuftS  SMndeiilaiigf  Mi  4n 
zuerst  gelbe  Ueioxyd  dvreh  BeiBeBgVDg  BietalUselKn  Bleies  gra«  wird.  Nichdett 
der  Kolbea  «of  seine  frökere  Temperatur  gebracht  ist,  Mmc  man  mter  Wasser; 
das  Volum  des  elntreteoden  Wassers  selgt  das  Vdam  des  absorMrten  Saaerstofi^ 
sa  wie  der  Kohlensllure  an;  das  des  Stickgases  wird  aomittelbar  eemeasen 
Saussorb  (N.  BibL  tmiv.  2 ,  170;  auch  Foga.  38, 171 ;  ^nn«  Pharm.  19, 51). 

4.  Eudiometer  von  Gay  -  Lübmac,  —  Man  bringt  in  die  tu  mtersuahenda 
Lnft  eine  mit  yerdönnter  Schwefelsiore  befeuchtete  Knpferplatte,  welche,  wenü 
man  die  Sinre  darauf  bisweilen  ernenert,  In  einigen  Stunden  alles  Sanerstofgas 
Terschluckt.  Gay-Lussac  {Aim.  dtfm.  Fkyt*  62,  219). 

5.  ßudiometer  von  Bebteollmt,  Pamuwt.  —  Man  entsieht  dnem  bekanntcM 
Volam  Ton  in  einem  Oefifse  beindllcher  Luft  das  SanerstoCgas  durch  langsam 
rerbrennenden  Phosphor,  bis  er  keinen  Nebel  mehr  erzengt,  und  Im  Dunkeln 
nicht  mehr  leuchtet.  Das  übrige  Gas  Ist  Stickgas.  Bbbthollbt  (/.  poljfteckn,  3^ 
274;  auch  Scher.  J.  4, 588),  Pamot  (Gi!b.  10, 198);  Böckmajin  (M6.  U,  61). 
—  Bbrthollbt  {ßtatique  chHn.  1 ,  514)  nahm  an,  das  xuruckblelbende  Stickgas 
sei  durch  aufgenommenen  Phosphor  um  V^  ausgedehnt,  daher  man  so  Ylel  yoe 
seinem  Volum  abzuziehen  habe;  aber  nach  Bbuwnbr  iPogg,  31 ,  2)  bewirkt  der 
Phosphor  keine  Ausdehnung  des  Stickgases,  well  die  Menge  des  sich  bei  gewöhn- 
Ucher  Temperatur  bildenden  Phosphordampfs  zu  unbedeutend  ist.  HAU  ein  auf 
Sauerstoffgasgehalt  zu  prüfendes  uasgemeng  solche  Gase  und  Dimpfe ,  welche 
die  langsame  Verbrennung  des  Phoaphors  hindern  (S.  568) ,  so  eignet  sich  diesa 
Methode  nicht,  Graham  {Schw.  57,  235) ;  eben  so  wenig  passt  sie  bei  Gegenwart 
▼on  wissrigem  Kall  (durch  welches  etwa  zu?or  Koblensiure  entzogen  wurde), 
weil  dieses  mit  dem  Phosphor  Phosphorwasserstoifgas  entwickelt.  Viola  (/• 
Pharm.  \Z,  102). 

6.  Eudiometer  vcn  Jchard,  Reboül  und  Smoüin.  —  Die  In  einem  Gelllsa 
enthaltene  Luft  wird  durch  rasch  Terbrennenden  Phosphor  Ihres  Sauerstoffgehal- 
tes beraubt.  Man  lässt  z.  B.  In  einer  mit  Quecksilber  gefüllten  Glasröhre  ein  Stuck 
Phosphor  aufsteigen,  hierauf,  während  man  den  Phosphor  durch  eine  an  die  Röhra 
gehaltene  Kohle  erhitzt,  eine  gemessene  Menge  Luft  In  Blasen  hinzutreten ,  und 
mlsst  nach  dem  Erkalten  das  übrige  Stickgas;  Apparate ,  In  welchen  der  Yer* 
brennende  Phosphor  sogleich  mit  simmtllcher  Luft  In  Berührung  kommt,  sprin- 
gen leicht.  AcHABD  (Dessen  physik.  ehem.  Abhmndl.  1 ,  327);  Rbboul  {Ann. 
Chim.  13 .  38) ;  Sbgcin  {Ann.  OUm.  9 ,  293;  auch  CreU  Ann.  1794,  2,  453)| 
BiscBor  (Schw.  37, 168). 

7.  Eudiameier  van  Schkelm  und  de  Mabty.  —  Das  SauerstoÜ^as  wird 
durch  VV  bis  VjStundIges  Schuttein  der  Luft  mit  einer  wissrlgen  Lösung  von 
Ein-  oder  Mehr-fach-Schwefelkallum  oder  von  Fünffach-Schwefelcalcium  (durch 
Kochen  Yon  Schwefel  mit  Kalk  und  Wasser  erhalten)  entzogen.  Die  Lösung  musS 
entweder  kalt  bereitet  sein,  oder,  wenn  bei  der  Bereitung  Hitze  angewandt, 
und  dadurch  das  Yom  Wasser  aus  der  Luft  absorbirt  gewesene  Stickgas  ausge- 
trieben wurde ,  nach  dem  Erkalten  mit  Luft  geschüttelt  werden ,  damit  sie  sich 
wieder  mit  Stickgas  ""slttige,  und  kelns  ans  der  damit  zu  prüfenden  Luft  auf- 
nehme. Die  Verminderung  des  Volums  gibt  genau  die  Sanerstoffknenge  an, 
ScHBBLB  (über  Luft  und  Feuer ,  64) ;  db  Marty  {Scher.  /.  8,  63;  auch  Gilb.  19, 
389;  femer  N.  Geht.  4, 146;  auch  Güb.  28,  422);  Gutton  Morvbau  (/.  poly^ 
iechn.  2, 166);  v.  Humboldt  u.  GAT-LV0aAc(«tf6. 20,  42);  Hopb  {Giib.  19,385). 

8.  Eudkfmeter  v<m  Volta.  —  Man  Msst  zu  einer  abgemessenen  Menge  Luft 
In  der  graduirten  Verpuffvngsröhre  über  Wasser  oder  Quecksilber  eine  abge- 
messene Menge  (wenigstens  das  halbe ,  höchstens  das  gleiche  Volum  betragend) 
reines  Wasserstoffisas  treten ,  bewirkt  die  Verpuff^nng  [817]  durch  den  elektri- 
schen Funken,  mlsst  den  aus  simmtUchem  Stidtgas  und  dem  überschüssigen 
Wasserstofflsas  bestehenden  Gasrückstand ,  und  sieht  sein  Volum  Yon  dem  Vokun 
der  Luft  +  dam  des  Wasserstoiisases  Tor  der  VerpnAmg  ab ;  die  Dtfepeas,  mit 
3  gethellt,  gibt  das  Volum  des  In  der  geprüften  Luft  enthalten  gewesenen  Sanar- 
atofiiaaes.  Volta  (Ara^ffM.  .^iteiMll  i«  CMm^M  1 ,  171 ;  2 ,  161 ;  3 ,  36) ,  Hoi^ 
BOLDT  u.  Gay-Lvssac  QA.  Geht.  5,  45:  auch  Giiö.  20,  38),  A.  Bbbtbollh 
(Mft.  34,  452),  GAT-LvasAC  iAtm.  CMm.  Ph^  66, 443;  anab  /.  pr.  GJbM. 
14,  #1).  —  Statt  dnrah  den  alakiilaahen  Fnnkan ,  kann  bmb  auch  daa  flamanga 
van  Laft  und  Waaaarstaijiai  dmrck  alMA  Iminiiftnlg  gownsdaam  PlnUndfnftt 
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estB&Bden,  der  durch  eine  i^Taalielie  Batterie  ins  Glikei  gebnickt  wird. 
Gbovb  (PA<2.  Mag,  J.  19 ,  99).  —  Auch  kann  man  das  fiemenge  dnrch  fein  ? er- 
tlieUtes  PlaÜn  zur  Ungsamen  Verbindung  bringen  ^  welcbe  Methode  anck  bei 
Gasgemengen  paaat,  die  hftcbft  wenig  Saaertto^as  halten,  daher  durch  den 
elektriflchen  Funken  nldit  verpuffen.  Sie  hat  auä  den  Vonng ,  daas  fleh  bei 
ihr  kein  Stickgas  zu  Ammoniak  yerdlchtet,  was  beim  Verpulen  der  Fall  W. 
Hieran  dienen  PlaUn-Thonkugeln  (S.  487,  Mitte),  an  einem  Platindraht  in  dii 
Gemenge  geschoben ,  oder  Platinscfawamm  in  einer  lUelnen  umgekehrten  Cafid 
mittelst  eines  Drahts  In  das  Gemenge  geschoben ,  so  dass  der  Schwamm  nicht 
nass  wird ;  oder  man  bringt  das  gemessene  Gasgemenge  In  eine  Rfthre ,  dcrei 
Oberflache  mit  fein  yertheiltem  Platin  überzogen  Ist.  DI^BBiunirBn  (ßitb.  74, 272; 
8ckw.  47 ,  122;  Ka9tn.  Arch.  9 ,  341 ;  /.  pr.  Chem,  15 ,  284) ,  Plbuohl  (ßckw. 
39, 150  u.  204),  TVBNBR  CEd.  PhU.  J.  II,  99;  anch  Pogg.  2, 210),  Dmbh  (Aiyy. 
27,557). 

9.  Eudtomeier  wm  Fontana.  —  Von  Pribstlby  zuerst  angewandt  Mu 
fügt  In  einer  graduirten  ROhre  über  Wasser  zu  100  Maafs  Luft  1(X)  Maafs  Stick- 
ozydgas ,  und  misst  die  Abnahme  des  Volums.  Gewöhnlich  Terschwlnden  Ton  des 
200  Maafsen  des  Gemenges  80  bis  90  Maai^.  Da  sich  Jedoch  das  Sückoxyd  mit 
Terschledenen  Mengen  Ton  Sauerstoff  Terblnden  kann ,  sofern  4  Maafs  Stlckoxyl 
mit  1  Maafs  Sauerstoffgas  salpetrige  Slure ,  mit  2  M.  Untersalpetersiure  und  mit 
3  M.  Salpetersiure  erzeugen ,  und  da  sich  bald  mehr  diese,  bald  mehr  Jene  Ver- 
bindung bildet,  Jenachdem  das  Stickoxydgas  mehr  oder  weniger  über  das  Saoer- 
stoflJsas  überschüssig  Ist,  Je  nachdem  man  die  Luft  oder  das  Stickoxydgas  zuent 
In  die  Rohre  bringt,  Je  nachdem  die  beiden  Gase  schneller  oder  langsamer  za- 
sammentreten,  Je  nach  der  Weite  der  Röhre,  Jenachdem  man  schüttelt  oder  nicht, 
Je  nach  der  Temperatur  u.  s.  w.,  so  bleibt  dieses  Eudlometer,  aller  angebracbtca 
Verbesserungen  ungeachtet,, das  unsicherste,  und  hat  früher .  als  man  sich  dai- 
selben  Tonugswelse  bediente,  höchst  unrichtige  Angaben  über  den  Gehalt  der 
Luft  an  Sauerstoffigas ,  der  Je  nach  Winden,  Jahreszelten ,  Salubrlt&t  u.  s.  w.  be- 
trichtllch  rarilren  sollte ,  reranlasst.  Nach  Schbrbr  sollte  man  ron  dem  ver- 
schwundenen GasTolum  {  auf  Rechnung  des  Sauerstoffgases  schreiben ,  nad 

'  In^kniioüss  i{,  nach  Gay-Lussac,  wofern  man  ein  weites  Mlschgeflfs  aa- 
wendet,  und  nicht  schüttelt,  { ,  nach  v.  Humboldt  J2 ,  nach  Lavoisiib  \}%^ 
jtf ,  nach  PBixsTliXT  jpg,  nach  Hiij>bbbakdt  |  und  nach  Dalton  \i^%  bis  \\\\» 
Vgl.  FOMTANA  {Btscrtsione  eduHdi  aicuni  strumenUper  mUurare  la  tabdurUk 
deW  mtia.  Firenxe  1770),  Inoknhguss  iCreü  chem.  J,  1,  215);  Lavoishs 
{Creli  Ann.  1788,  2,  426);  Cavbndish  iAn  accattni  of  a  new  euäiowuUr. 
Land.  1783;  auch  Phü.  Transact.  1783)j  v.  Humboldt  (Versuch  einer  ZerU^ 

mg  des  LufOcreises;  femer :  Scher.  /.  1 ,  263 ;  3 ,  88  u.  146) ;  Dalton  (Gtik. 

r,  360);  Gat-Lussao  (if.  Gehl  9,  455;  auch  Gilb.  36,  37). 

10.  Eudiometer  von  M.  Davy.  —  Mit  Sttckoxjdgas  geUtUgte  ElsenvUrlol- 
lOsung  dient  zur  Absorption  des  Sauerstol^ases.  Da  sich  dem  übrlgbleibeadea 
Sückgas  leicht  etwas  Stickoxjdgas  aus  der  LOsung  beimischt,  so  iuit  man  dksei 
durch  Schütteln  mit  ElsenvItrIollOsung  fortzuschaffen.  [818]  H.  Davy  iGHb.  19, 
394).  Da  die  Flüssigkeit  durch  Zersetzung  des  Sückoxyds  auch  etwas  Süchgif 
entwickelt,  so  gibt  diese  Methode  den  Sückstoffgehalt  zu  grofs  an.    Bbbbbui». 

Ueber  Eudiometer  überhaupt:  Dalton  (PIhtf.  Mag.  /.  12,  156).  pergL 
ferner:  Handwörterbuch  der  Chemie  2,  1051.  Rbgnault  u.  Rusbt  (if.  Avn. 
Chim.  Phgs.  26,  329,  audi  Ann.  Pharm.  73,  129)  Mabcband  (/.  pr.  Chem. 
49,  449).  L.1 

Bei  den  Metbaden ,  welche  l&ngere  Zeit  erfordern ,  in  welcher  sich  Teaq^ 
ntnr  und  Luftdruck  indam  ktanen,  rtnd  die  nOthigen  CorrectIoneB  vam* 
nehmen. 

Zulblge  der  Untersnohoagen  tob  Dumas  u.  BouasiNOAVLT,  BnuNNBa  ■.  A. 
liast  es  sich  als  ausgemacht  annehmen ,  dass  die  Ton  Kohlensinre  und  Wasier 
befreite  Luft  In  100  Gewlchtsthellen  23  Th.  ^  -.^.-^    - 

nnd  In  100  Maafsen  20,8  M.  SauerBtoflJKas  und  ' 

aick  dieses  Verhittalss  nur  hftohst  wenig,  jedenfills  i 

Verschledanhelt  von  Jahren«  iahresielten,  Winden,  WItterungea,  der  Gegenden  der 
Brde  and  derlOhca  der Lsftuiid der MidMtit dar Lnfl  hat gertogea  oder  ^^'-^ 


pungi 

27,36 


SS  aie  Ton  &oniensanre  nna  wavn 

Sauerstofipt  und  77  Tb.  Stld^gaf, 

md  79^2  M.  Stickgas  hüt,  und  da« 

mfills  licht  nm  1  Proeent  Ändert  Die 
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fiiiilliis«.  Ein  gpofter  Heil  dfrr  v«b  eüiaBliMD  Ciieifelloem  eHiAlttimi  AlM^k3itili- 
gßu  ist  aus  mapgelhaften  MetiHHien  oder  Beobaditittigsfeblera  ra  «vklfirev. 

f  Nach  den  neueren  Versuchen  vou  RnoNAVLT  u.  Rkisbt  (zu  Paris)  schdnen 
100  Maafs  im  Durchschnitt  20,96  MaaCi  Sauerstcyff  tu  esChalten.  {Compt,  rend* 
12,  1005;  auch  Ann.  Pharm.  68,  221.    W-l 

Dumas  u.  BoussrnGAUiiT  {Compt.  rend.  12,  1005,  auch  Jnm,  GOm,  Pk^fg* 
78,  257;  ferner  Ann.  Chim.  Fkys.  78,  291)  Anden  im  Jahr  1841  in  100  6e^ 
wichtstb.  von  Wasserdampf  und  Kohlensäure  beArelter  Luft  des  Jardin  des  Plantet 
Sil  Paris  folgende  Mengen  Sauerstoff;  daneben  befinden  sich  die  Mengen  Yon 
Sauerstoff,  welche  an  denselben  Tagen  Bbunnkr  in  der  Luft  su  Bern  und  Mar- 
tins n.  Brav  AIS  In  der  Luft  des  Faulboras ,  2G83  Meter  aber  dem  Meere,  finden. 
Barometer.     Temperatur.    Wind.    Wetter.    Paris.   Bern.  Faulhoni. 


27.  April. 

0,7595  M. 

23° 

S. 

schon 

22,92 

28.    - 

0,7583  „ 

25 

SO. 

schon 

23,06 

29.    — 

0,7576  „ 

27 

NO. 

schon 

23,03 

29.  Mai. 

0,7579  „ 

17,4 

N. 

Regen 

23,01 

20.  JuU. 

0,7339  „ 

19      . 

S. 

Regen 

23,00 

23,00 

22,96 

21.    - 

0,7520  „ 

14,7 

sw. 

schon 

23,00 

2239 

23,09 

24.    - 

0,7582  „ 

173 

NNW. 

bedeciit 

23,08 

22,97 

22,91 

20.  Sept. 

0,7589  „ 

22,6 

N. 

schon 

23,07 

7.Aug 

.22,97 

22.    — 

0,7512  „ 

21 

SSW. 

bedeckt 

2239 

. 

Mittel  der  Sauerstoffmenge  in  100  Gewichtstb.  Luft  23,07 
Vbrvxb  ftind  in  der  Luft  von  Groningen  22,998  Gewlchtsthelle  Sauerstoff;  — 
Marigwac  {Compt.  rend.  14,  379)  in  der  von  Genf  22,98 ;  —  Ln\^  In  der  Land- 
luft von  Kopenhagen  22,998,  in  der  Seelufl  dicht  über  dem  Meere  22,575,  In  der 
Seeluft  35  FuCs  über  dem  Meere  23,016,  also  ist  die  Luft  dicht  über  dem  Meere 
irmer  an  Sauerstoff.  —  Stas  {Compt.  rend.  14,  570)  erhielt  (In  Brüssel  ?)  in 
12  Versuchen  23,04  bis  23,08,  aber  in  einem ,  zu  einer  andern  Zelt  eben  so  genau 
angestellten  23,11  und  in  einem  andern  23,14. 

Bbrthoi^lkt  {Gtib.  5,  349)  fand  in  Kairo  und  in  Paris  in  100  Maafsen  Luft 
beinahe  22M.  Sauerstoffgas;  —  Saussurb  in  Genf  {GOb.  U  508)  21  bis  22  Maafs, 
nnd  bei  seinen  neueren  Versuchen  mit  Eudlometer  3)  20,0  Maafs;  ~  db  MartT 
iSH».  19,  389)  in  Katalonien  bei  Jedem  Winde,  Wetter,  Barometerstand  und  bef 
jeder  Jahreszeit,  auch  bei  Morasten  und  Sümpfen,  und  an  Orten,  wo  sich  meh- 
rere Menschen  aufhalten,  21  bis  nicht  ganz  22  Maafs;  --  H.  XiAxv  {Gilb.  19,  394) 
zu  Bristol  und  andern  Orten  Englands,  auch  auf  dem  Meere  an  der  Wes^üste 
Englands  bei  Westwind,  so  wie  in  Luft,  welche  von  der  Rüste  von  Guinea  her 
ge^hickt  worden  war,  21  MaaCi;  —  Bbb^  {Gilb.  19,  412)  auf  dem  Jörn,  auf 
den  Gebirgen  und  in  den  Thalern  Savoyens^  auf  den  [819]  dortigen  Gletschern 
und  im  WaUiser  Thal  20,3  bis  21,65  Maab;  —  ConFiGLiACin  {Sehm?.  1, 144)  an# 
dem  Simplen,  Mont  Cenis  und  andern  Bergen  der  Alpen  21,  über  sumpfigen 
Wiesen  21 ,  Ober  Reisfeldern  203,  In  verschlossenen  Orten  20,3  Maafs;  —  Gav- 
Lussac  und  v.  Humboldt  in  Paris  bei  jeder  Witterung  und  Jahreszeit  20,9  bii 
21,1  Maab;  —  Gay-Lvssao  (Gilb.  20,  33)  6636  Meter  über  der  Oberfläche 
der  Erde,  so  wie  in  Paris  selbst  21,49  Maafs;  —  A.  Vogbl  u.  KbO«br  {Gilb^ 
66,  94)  über  der  Ostsee  20,59  Maafs;  —  Hbrmbstädt  {Sckw.  32,  281)  Im  April 
am  Ufer  der  Ostsee  5  Fufs  über  der  See  21,5  und  16  Fufs  über  ihr  20,5  M.,  wih- 
rend  die  Luft  vom  Lande  20  Maals  Sauerstoffgas  hielt  (woraus  er  schliefst,  dass 
das  Meeni asser  Sauerstoffgas  entwickelt);  —  Dalton  {Ann.  PhU.  26,  304)  in 
England  gewOhnUch  20,7  bis  203,  seltener  21 ,  und  am  8.  Januar  1825,  bei  30,9 
ZoU  engl.  Barometer  und  Nordostwind,  als  Höchstes,  21,15  Maafs.  Aus  folgen- 
den neueren  Beobachtungen,  bei  welchen  gleichzeitig  Luft  Ton  einem  höheren 
und  einem  niedreren  Orte  untersucht  wurde ,  zieht  Dai.ton  C'^''*  ^<*9'  <^*  ^^ 
397)  den  Schluss,  dass  die  Luft  1a  der  Höhe  etwas  weniger  Sauerstofflias  halte, 
als  in  der  Tiefe,  jedoch  wegen  der  bestindigen  Mengung  der  Luft  durch  Wtaid 
u.  s.  w.  der  Unterschied  im  Sauerstoffgasgehalt  nicht  so  grofs  sei,  wie  er  zufolge 
seiner  Theorie  (S.  20,  2)  sein  sollte:  Luft  vom  Helvellyn  (3000  Fufs  hoch)  20,64, 
von  Manchester  20,99  M.  Sauerstoffgaa;  dessgl.  Helvellyn  20,63,  Manchester 
20,73;  Lua  vom  Snowdom  C3570  F.  hoch)  20,70,  von  der  Ebene,  3  engl.  Meflen 
von  Manchester  2035^  Luft,  durdh  Gsafton  im  LoftidaU  9600  F«  hoch  gehoK, 
20,70,  Manchester  2033;  Luft  duch  Gbbbn  15000  F.  hoch  Im  LnfOMdl  gebolt: 
Gmelin,  Chemie.    Bd.  h  5.  A.  53 
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20,62,  MMichMter  20,95;  Luft  Tom  Meer  de  Glace  bei  ChAmoanli,  6000  F.  koA, 
19,80:  Tom  Slaplon,  6174  F.  hock,  19,  76;  ron  der  Wengeni  Alp,  6230  F.  kMk, 
20, 26.  —  Th.  Thoiuon  (J.  fnr.  Chem.  8,  365)  fluid  als  Mittel  tob  rielen  Vena- 
chen  In  der  Luft  bei  6Usg;ow  21,01  Maafs  Sauerstoffgas.  —  Kupma  CSckw,  57, 
214)  In  der  Luft  zu  Kasan  21  bis  21,2  MaaCi.  —  BauNNBa  CPoga.  31 ,  7)  Im  Jill 
In  der  Schweix,  In  der  Ebene  21,0705  (uod  bei  seinen  späteren  Versuchen,  Atm, 
aum.  Phifs.  78, 305,  20, 85)  MaaCi,  auf  dem  Faulhorn  20,915  MaaCi.  —  Bovssa- 
OAUi^  {Ann.  Chim.  Phys.  76,  360)  zu  Mariquiu,  548  Meter  über  den  Meere,  \m 
NoTember  20.77;  au  Ibaque,  1323  Meter  hoch ,  Im  December  20,7,  nnd  zu  Sta  F^ 
de  Bogou,  2643  Meter  hoch.  Im  AprU  20,65.  —  Grebn  mittelst  des  Luflschlffei  li 
der  Luft  aus  einer  H5he  von  11300  FuCs  21  Maafe.  —  BAVMGARTNsa  (Medk. 
Jahrb.  d.  öster.  StaaU  12,  83)  In  Wien  w&hrend  der  Cholera  20,4  bis  21,4. 

In  einem  Steinkohlenbergwerk  an  der  Ruhr  Ihnd  Bischof  (ßckw,  39)  285) 
22,93  Maads Sauerstoffgas,  wahrend  die  Luft  ausserhalb  desselben  blofs  21,35 IL 
enthielt. 

In  der  Luft,  welche  sich  aus  den  Eislöchern  der  Gletscher  entwickelt,  häi 
Bischof  (ßchw.  37,  266)  nur  10,22  MaaCs  Sauerstoffgas  und  89,78  M.  Sückgas, 
well  das  aus  dem  schmelzenden  Else  gebildete  Wasser  yerhiltnisswelse  nelr 
Sauerstoffgas  als  SUckgas  aus  der  Luft  absorbirt  (S.  522).  —  Eben  so  kattei 
Saussubh  und  SsNiBiBa  gefunden ,  dass  die  aus  dem  Schnee  der  Alpen  bete 
Auflhauen  entwickelte  Luft  arm  an  Sauerstoffgas  war.  —  Dasselbe  fand  Boc§- 
aiNOAULT  {Ann,  Chim.  PkyM.  76,  354)  beim  Schnee  der  Anden  und  von  Parii; 
wurde  derselbe  In  eine  Flasche  gefällt  und  zum  Schmelzen  gebracht,  so  hielt  die 
darüber  befindliche  Luft  beim  Schnee  der  Anden  16  bis  17,  beim  Schnee  vM 
Paris  18,7  Maafs  Sauerstoffgas;  das  erhalteoe  Schneewasser  lieferte  beim  Kocki 
eine  Luft  Ton  32  M.  Sauerstoffgasgehalt,  ein  Beweis,  dass  es  Torzugsweife 
Sauerstoffigas  aufgenommen  hatte.  Füllt  man  aber  eioe  Flasche  mit  Schnee  oad 
pumpt  die  Ihm  be^emengte  Luft  aus,  so  hält  diese  20  bis  21  Maafs  Sanerstoips. 
—  Druckt  man  den  Schnee  lose  In  ein  Gefäfs  ein,  so  h&lt  die  nach  dem  SchoMlsm 
erhaltrae  Luft  nach  [820]  Lampadius  (J.  pr.  Chem.  10,  78)  19,71,  aber  aaefc 
festem  Einpressen  nur  18,91  MaaCi  Sauerstoffgas.  1000  Maafs  Schneewasser  Tfli 
bei  Westwind  gefallenem  Schnee  liefern  beim  Auskochen  33,31  M.  Luft,  wdcke 
In  100  Maafsen  68,85  M.  Sückgas,  30,12  M.  Sauerstoüsas  und  lg03  M.  kohlea- 
saures  Gas  enthält.  Wird  der  Schnee  In  ein  GefiCs  fest  elngepresst^  und  ans  Ika 
die  meiste  Luft  durch  Anfeuchten  mit  ausgekochtem  nnd  erkaltetem  Wasser  ter- 
dringt,  so  gibt  das  erhaltene  Schneewasser  beim  Ankochen  blob  Vi soTiel Lall, 
well  es  beim  Schmelzen  nur  wenig  Luft  zu  absorbiren  Torfhnd. 

Kohlemawres  Gas.  Man  bestimmte  fkruher  den  Kohlens&nregehalt  der  Lift 
aus  der  beim  Schütteln  derselben  mit  wissrigem  Ammoniak,  KaU,  Baryt  oder 
Kalk  erhaltenen  Volum- Verminderung,  z.  B.  In  y.  Hcmboldts  (Giih.  3,  77) 
Jnthrakameter.  Hierbei  erhielt  man,  well  die  Menge  des  kohlensauren  Gssei 
so  wenig  in  der  Luft  beträgt,  ungenaue  Resultate  und  fhnd  den  Kohlensäire- 
gehalt  meistens  zu  hoch. 

Thinaed  bringt  zu  der  Luft  in  einem  mit  Hahn  rersdienen,  10  Uter  fissea- 
den  Ballon  etwas  Barytwasser,  schüttelt  zur  Absorption  simmtllcher  Kohlca- 
säure,  pumpt  Ihn  luftleer,  l&Bst  eine  zweite  Menge  Luft  hineintreten,  schätteH) 
pumpt  wieder  aus  u.  s.  f.,  bis  das  Barytwasser  30  mal  mit  fHscher  Luft  geschit- 
tdt  worden  ist,  bestimmt  das  Gewicht  des  gefillten  kohlensauren  Baryts,  ni 
berechnet  hieraus  das  Volum  der  Kohlensäure,  welches  in  dem  angewaadles 
LuftTolum  enthalten  war.  —  SAUssuan  CAnn,  Chim.  Phys.  2, 199;  auch  GUk.bii 
217):  —  Atm.  Chm.  Phpt.  3,  170;  —  Ann.  Chim.  Phys.  44, 5:  auch  BM  aatfp. 
44,  23  n.  138;  auch  8chw.  60,  17  u.  129;  auch  Poyy.  19,  391)  bediente  siek 
anfuigs  eines  ähnlichen  Verfkhrens  wie  Thhnabd;  später  pumpte  er  eine  Flasche, 
30  Liter  haltend,  luftleer,  ilelii  die  zu  untersuchende  Luft  eintreten,  goss  dsf 
Barytwasser  hinzu,  schüttelte,  und  bestimmte  die  Menge  des  geflOHen  kehlea- 
•auren  Baryts. 

BauKNBR  {P0ffg.  24,  569;  Jtm.  Chim.  Phys.  78, 305)  sieht  mittelft  des  Aspl- 
ratori  die  zu  prüfende  Luft  zuerst  durch  eine  Röhre,  welche  Amlaath,  rnü 
Vltriolöl  bcCenchtet,  enthält,  um  sie  zu  entwlssem,  dann  durch  eine  Rfthre, 
welche  anertt  eine  kane  Strecke  eng,  dann  eine  lange  Strecke  weit,  daaa  elae 
AOGh  längere  eng  ist.  Sie  hält  im  weitea  Tkeüe  ÜMicktea  Kalkh^drat,  ■■  die 
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Kohleos&are  aufEunehmeii,  und  Im  langen  engen  Thelle  Anüanth  mit  Vitriolöl 
liefeuchtet,  um  das  Wasser  zurückzuhalten,  welches  die  Luft  aus  dem  Kalkhydrat 
aufgenommen  hat.  Die  Gewichtszunahme  dieser  Röhre  zeigt  die  Menge  der  in 
der  durchgelassenen  Luft  enthaltenen  Kohlensäure  an,  und  das  Volum  des  aus 
dem  Aspirator  abgelaufenen  Wassers,  zu  dem  berechneten  Volum  des  erhaltenen 
kohlensauren  Gases  addirt,  gibt  das  Volum  der  untersuchten  Luft. 

Nach  Saussuri^s  und  Brunnkrs  übereinstimmenden  Versuchen  ist  anzu- 
nehmen, dass  100  MaaTs  Landluft  im  Mittel  0,05  Maafs  kohlensaures  Gas  halten. 

Saussurb  unt^*8uchte  die  Luft  auf  einer  Wiese  bei  ChambeisT,  8/4  Stunden 
Ton  Genf,  250  Meter  vom  Genfer  See,  16  Meter  über  diesem,  und  388  Meter  über 
dem  Meere.  In  trocknen  Monaten  hielten  100  Maafs  Luft  0,0479  bis  0,0518  M. 
kohlensaures  Gas,  nach  langerm  Regen  0^0357  bis  0,0456  Maafs;  im  December> 
bei  feuchtem  Boden  und  nebligem  Wetter  0,0385  bis  0,0425  Maafs,  im  Januar  bei 
Frost  0,0457  M.,  Ende  Januar  bei  mehrmaligem  Thauwetter  0,0427 Maalli.  Feuch- 
tigkeit des  Bodens  yermlndert  daher  die  Kohlens&ure  der  Luft  durch  Absorption; 
Frost  hebt  diese  Wirkung  auf.  Die  Luft  über  dem  Genfer  See  hielt  0,0439  Maafs, 
während  sie  gleichzeitig  über  der  Wiese  0,046  M.  hielt.  Die  Luft  zu  Genf  hielt 
0,0468,  wahrend  sie  auf  der  Wiese  0,0437  hielt.  Die  Luft  auf  den  Bergen  hielt 
mehr  Kohlens&ure,  als  auf  der  Wiese,  bis  zu  0,0557  MaaCs,  wohl  weil  es  den 
obern  Regionen  der  Luft  mehr  [821]  an  Pflanzen  und  an  feuchtem  Boden  fehlt, 
welche  die  [durch  Verbrennungsprocesse  in  die  Höhe  getriebene]  Kohlensfture 
entziehen.  Die  Kohlensfiuremenge  der  Luft  bei  schwachem  Winde  verhfilt  sich 
zu  der  bei  starkem  im  Mittel  =  0,0376  :  0,0398,  weU  starker  Wind  die  obern 
Luftschichten  mit  den  untern  mischt.  Die  Kohlensiuremenge  im  Sommer  am 
Mittage  verhielt  sich  zu  der  bei  Nacht  im  Mittel  =0,0398:0,0432,  im  Winter  war 
dieser  Unterschied  geringer,  und  verschwand  oft  ganz,  doch  zeigte  er  sich  oft 
selbst  dann,  wenn  die  Erde  dick  mit  Schnee  bedeckt  war,  unter  0°.  Das  Mazi- 
mum  der  Kohlensäure  zeigte  sich  am  Ende  der  Nacht,  das  Minlminn  am  Ende  dea 
Tages;  die  Kohlensiure  betrug  in  den  Nichten  am  meisten,  im  Verh&ltniss  xa 
der  am  Tage,  wenn  es  thaute,  und  es  bei  Nacht  weit  kälter  war,  als  bei  Tage. 
Bei  starkem  Winde  zeigte  sich  kein  Unterschied  zwischen  der  KoUensäuremenge 
bei  Tag  und  Nacht.  Saussurb. 

WAT8ON  (/.  pr.  Ckem.  6,  75)  fand  in  100  Maafs  Luft  zu  Bolton  im  Mittel 
0,053  M.,  und  auf  dem  Lande,  6engL  Meilen  von  Bolton  entfernt,  im  Mittel 
0,04135  Maafji  Kohlensäure,  ond  zwmt  weniger,  wenn  der  Wind  vom  Meere,  als 
wenn  er  vom  Lande  herkam. 

Dalton  bestimmte  den  Gebalt  von  100  Maafs  Lvft  an  Kohlensäure  auf  0,065; 
ComriGLiAOHi  auf  0,08;  v.  Humboldt  auf  0,5  bis  1,8. 

Das  kohlensaure  Gas  findet  sich  auch  in  der  Luft  des  Montblanc,  Saussurb, 
iiMd  ist  in  der  650  Toisen  über  Paris  mittelst  des  Luftschiffes  gesammelten  Luft 
■ach  Bkauvais  so  reichlich  enthalten ,  wie  in  der  Luft  von  Paris. 

Dagegen  findet  sich  die  Kohlensäure  thells  in  kleinerer  Menge,  theils  gar 
nicht  über  dem  Meere.  Die  Luft  über  der  Ostsee  bei  Doberan  und  der  Nordsee 
bei  Dieppe  halt  fiurt  keine  Kohlensäure.  A.  Voobl.  Zu  Rostock  trübt  die  Luft 
das  Kalkwasser  nicht  bei  Nordwind  (der  von  der  Ostsee  herkommt) ,  dagegen 
bei  Südwind  (der  vom  Lande  kommt).  Krügbr  CSchw.  35 ,  379).  —  Dagegen 
Auid  Emmbt  {PkÜ,  Mag.  J.  11,  225)  die  Seeluft  auf  der  ganzen  Reise  von  Nord- 
america  nach  Bermuda  Kohlensäure -haltend,  uod  100  Maafs  Luft  auf  Bermuda 
hielten  0,0125  M.  kohlensaures  Gas. 

In  eingeschlossenen  Räumen,  in  welchen  der  Sauerstoff  der  Luft  durch  den 
Athmungs-  und  Verbrennungs-Process  verzehrt  und  kohlensaures  Gas  erzeugt 
wird,  würde  die  Luft  bald  zum  Athmen  untauglich  werden,  wenn  nicht  durch 
die  Fugen  der  Tbüren  und  Fenster,  oder  absichtliche  Ventilation  Luftwechsel 
Teranlasst  würde,  vgl.  die  Untersuchungen  von  Lbblanc  (Compt,  rend.  14, 
862).  Ueber  die  Luft  in  Bergwerken  von  ComwaUis,  im  Mittel  82,848  M.  Stick- 
gas, 17,067  M.  Sauerstoffgas  und  0,085  M.  kohlensaures  haltend,  s.M0TLB(Fiai 
Mag.  J.  19,  356). 

Wasserdampf.  Man  bestimmt  ihn  theils  durch  das  Hygrometer  und  Fiy- 
dkrameter  (S.  257,  269  u.  271) ,  theils  genauer  nach  der  Methode  von  Brunns» 
QAnn.  Chim.  Phps,  78,  305),  indem  man  die  Luft  mittelst  des  Aspirators  durch 
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eine  Röhre  gehen  lässt,  die  Amianth  enthält,  der  mit  Vitriol51  schwach  befeuchtet 
ist,  und  die  Gewichtszunahme  derselben  bestimmt. 

Die  Menge  des  Wasserdampfs  in  der  Luft  ist  sehr  verfinderlich ,  und  betrigt 
bei  uns  mehr  bei  Sud-  und  West-Wind,  im  Sommer  und  bei  heiDsem  Wetter,  als 
bei  Nord-  und  Ost- Wind,  im  Winter  und  bei  kaltem  Wetter. 

Jndere  morganische  Stoffe  in  der  Luft.  Sie  sind  als  zufillige  Verunreini- 
gungen derselben  zu  betrachten,  theils  durch  elektrische  Processe  in  der  Luft 
erzeugt,  theils  Yon  einzelnen  Stellen  der  Erdoberflache  in  Dämpfen  aufsteigend, 
oder  durch  den  Wind  von  dem  Lande  oder  Meere  als  Staub  in  die  Höhe  getrie- 
ben. Man  findet  sie  Yorzüglich  im  Regenwasser,  [822]  besonders  in  dem  nack 
längerer  Trockenheit  zuerst  fkllenden.  So  hat  man  gefunden:  ffydrothkm, 
Schwefelsäure f  Salzsäure,  Salpetersäure  ^  Ammoniak  ^  KaH,  Natron j  Katk^ 
Bittererde,  Eisen,  Mangan  u.  s.  w. 

Mjßdrothion  zu  Amsterdam,  aus  den  gypshaltigen  Brennmaterialien  eat- 
wlckdt,  und  zum  Theil  in  Schwefelsäure  umgewandelt.  v.DnixssBNU.VBUor. 
—  Hydrothion  in  der  Luft  über  Schwefelquellen  und  über  einigen  Stellen  des 
Meeres  (S.  637,  Mitte). 

Schweflige  Säure  mit  etwas  Schwefelsäure  findet  sich  in  der  Luft  zuLondoa 
(Tom  Steinkohlenbrennen);  die  Luft  und  das  Regenwasser  daselbst  röthen  dalier 
Lackmus.  Dabcbt,  Chivallier  (/.  Chim.  med,  10,  292). 

Salzsäure  an  der  Küste  bei  Seewind.  A.  Vookl  (eHb.  66,  97;  72,  278); 
v.DanssBN  (ßchw.  36,  139).  —  Roubaudi  (/.  Pharm.  19,  569;  21,  141)  hängte 
eine  mit  Kältemischung  gefüllte  Glaskugel  an  der  Küste  bei  Nizza  6bis50SchriUe 
Tom  Ufer  auf,  und  untersuchte  das  an  der  Kugel  verdichtete  Wasser.  Dasselbe 
Terhiek  sich  wie  destillirtes  Wasser  bei  ruhigem  Meer  und  auch  bei  unrohlgefl 
Meer,  aber  ruhiger  Luft;  aber  bei  unruhigem  Bfeer  und  Seewind  hielt  das  Wasser 
SabESäore  nnd  alle  übrige  Bestandtheile  des  Seewassers.  Dasselbe  Resultat 
erhielt  er  bei  Anwendung  des  Brunnerschen  Aspirators.  'Salzsäure  n.  s.  w.  rer- 
dunsten  daher  nicht  aus  dem  Meere,  sondern  das  Meerwasser  wird  bei  heftiges 
Wind  in  der  Luft  fein  Tertheilt.  —  Zu  Freiberg  bei  ruhiger  Luft  und  Torherge- 
gangenem Regen  oder  Schnee  fallender  Regen  oder  Schnee  lassen  beim  Abdaia- 
pfen  keinen  Rückstand;  bei  heftigem  Westwind  fallend  halten  sie  Salze,  rorzug- 
lieh  Chlorcalclum.  Lampadius  (/.  pr.  Chem.  13 ,  244).  —  Mussnkr  QSchw.  36, 
161)  fand  in  der  Luft  bei  EiUe,  nahe  bei  den  SalzlLothen,  keine  Salzsäure.  — 
Alles  innerhalb  2  Jahren  bei  Giefsen  In  77  Regenfällen  gefallene  RtgenwaMer 
zeigte  sich  Kochsalz -haltig.  Ukbio  i^rnn.  Chim.  Phys.  35,  329). 

Salpetersäure.  Scheint  von  Pribstlby  zuerst  bemerkt  worden  zu  sein.  Vot 
den  eben  genannten  77  RegenfäUen  waren  17  bei  einem  Gewitter  erhalten;  t> 
diesen  zeigte  sich  Salpetersäure ,  an  Ammoniak  und  Kalk  gebunden;  ▼•■  d« 
übrigen  60  Fällen  hielten  nur  2  eine  Spur  Salpetersäure.  Also  bUdet  der  BUtt» 
wenn  er  durch  die  Luft  sclilägt,  Salpetersäure.  Libbig.  In  den  tropischen  Län- 
dern erfolgen  in  den  Wolken  beständig  elektrische  Entladungen,  wodurch  wakr- 
scheinlich  ein  grofser  TheU  der  Salpetersäure  des  Salpeters  enengt  wirä,  des 
man  auf  der  Oberfläche  der  Erde  findet.  Boussingault  {Jnn.  Chim.  Af<.57, 
179).  Auch  Lampadius  QJ.  pr.  Chem,  14,  54)  erhielt  nach  einem  starken  6ewil- 
ter  Regen wasser,  welches  Lackmus  röthete  und  in  1  Pfund  0,3  Gran  fireie  Sal- 
petersäure hielL 

Ammoniak,  Wohl  aus  verwesenden  und  verbrennenden  stickstoffhaltigei 
organischen  Körpern  entwickelt,  in  Verbindung  mit  Kohlensäure  oder  aadera 
Säuren.  Schbblb  (Opusc.  2,  373)  fand,  dass  sich  an  den  Mündungen,  in  Zim- 
mern aufbewahrter  Flaschen,  welche  Salz-  oder  Schwefel -S&ure  enthleitea, 
Ammoniaksaiz  bildete.  —  Saussurb  (A.  Gehl,  4,  691)  sah  d^  freien  Luft  dar- 
gebotene schwefelsaure  Alaunerde  in  Ammoniak -Alaun  übergehen.  —  ^«^ 
dünnte  Schwefelsäure,  auf  einem  Dache  zu  Paris  derLnft  dargeboten,  zeigt  sich 
Ammoniak  -haltend.  Collabd  db  Martigny  (/.  Cham,  med,  3,  516).  —  ^^^^ 
Thon,  rothgeglüht,  dann  8  Tage  der  Luft  dargeboten,  gibt  beim  ErUtseo  Tld 
Ammoniak,  nicht  wenn  er  in  einem  verschlossenen  GeflUlM  aufbewahrt  ^^^^ 
Fabada Y.  —  Zimmbrmann  (^Kastn,  Arch.  1,  257)  und  Brandes  (ßchw.  ^^ 
fanden  in  abgedampftem  Regen^asser  eine  Spur  Ammoniaksaiz;  doch  knete 
ZnfBtKRMAifBT  das  Ammoniak  von  der  Zersetzung  der  vorhandenen  orgaaischen 
Materien  durch  Erhitzen  ab.  —  Chsvallieb  \J.  Pharm.  20,  655)  fl«*  i"*  ^ 
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Luft  oft  Tiel  Ammoniak,  In  Paris  zum  Theil  an  Hydrotlilon  [823]  und  Essigsinre 
gebunden.  —  Regenwasser  oder  Schnee,  im  freien  Felde  gesammelt,  liefert  ein 
Destillat,  welches  kohlensaures  Ammoniak  h&lt,  und  beim  Verdunsten  mit  etwas 
Salzsfiuregelb  oder  braun  geffirbten  Salmiak  Ifisst^  ebenso  bleibt  ein  Ammoniak- 
salz zurück,  wenn  man  das  Regenwasser  mit  etwas  Schwefebaure  oder  Salzsäure 
abdampft  Libbig  ^Organische  Chemie  in  ihrer  Anwendung  auf  AgricuUur  und 
Physiologie.  Braunschweig  1840,  S.  70).  Im  Wasser  des  Gewitterregens  kommt 
auch  salpetersaures  Ammoniak  vor.  Libbig  (S.  836). 

fDer  Ammoniakgehalt  der  Luft  ist  von  GjiAgbr  iAnn.  Pharm.  56,  206), 
von  Kbmp  u.  Frbsbnius  (/.  pr.  Chem.  46,  100)  bestimmt  worden.  Die  fol- 
gende Tafel  zeigt  die  Resultate.  1000000  Theile  Luft  enthalten: 


,  bei  Tag 
bei  Nacht 
Mittel 

Ammoniak. 

0,333 
3,880 
0,098 
0,169 
0,133 

Ammonium- 
oxyd. 

Kohlensaores 
Ammoniak. 

GbAgbr 
FaBBBiaua 

0,508 
5,610 
0,153 
0,257 
0,205 

0,938 
10,370- 
0,283 
0,474 
0,379 

6RÄ0BII8  Angabe  und  mehr  noch  die  von  Kbmp  sind  Jedenfiüls  zu  hoch. 
GbAgbr  scheint  versSumt  zu  haben ,  sieb  davon  zu  überzeugen ,  dass  seine 
Reagentien  kein  AiAmonlak  enthielten  und  Kbbips  Methode  (die  Luft  durch 
AetzsubllmatlOsung  zu  leiten,  darauf  die  LGsung  zu  kochen  und  das  Ammoniak 
aus  dem  dadurch  erhaltenen  Niederschlage  zu  bestimmen)  ist  nicht  zuver- 
Hssig.  Nach  FaBSBNius  Angaben  scheint  sich  der  Ammoniakgehalt  der  Luft 
am  Tage  zu  dem  in  der  Nacht  wie  i  :  1,7  zu  verhalten.  Der  verh&ltnlss- 
mfissig  geringe  Gehalt  am  Tage  kann  von  zwei  Umständen  abhängen:  1.  dass 
am  Tage  mehr  Ammoniak  zur  Ernährung  der  Pflanzen  verwendet  wird,  und 
2.  dass  das  am  Tage  und  in  der  Nacht  gebildete  Ammoniak  bei  Sonnenauf- 
gang mit  dem  Thau  niedergeschlagen  wird.    W-1 

rHBRSPORD  (Ann.  Pharm.  74,  243)  fiind  bei  13  Versuchen  In  1000000 
Luft  47,6  bis  1,2  Ammoniak.  Der  Ammoniakgehalt  der  Luft  war  auf  einem 
fk-eten  Platze  an  der  Küste  bei  Boston  (bei  Ostwind)  nicht  verschieden  von 
dem  an  einem  dicht  bevölkerten  Stadttheile.  L*l 

Wenn  einige  Wochen  lang  kein  Gewitter  gewesen  ist,  so  hält  das  Regen- 
wasser Kalk,  in  überschüssiger  Kohlensäure  gelöst.  Stabk  {Ann.  PhiU  3, 140). 
—  In  Hagelkörnern,  Im  Februar  gefallen,  fand  sich  schwefelsaurer  Kalk.  Guuar- 
vm  (J.  Pharm.  25,  390).  —  Beim  Abdampfen  von  Schneewasser  bleibt  schwefel- 
saurer Kalk  und  Chlorcalcium ;  Wasser  von  Gewitterregen  läfst  schwefelsauren 
Kalk.  Im  stinkenden  Nebel  und  im  Höhrauch  findet  sich  Phosphorsäure.  Wibg- 
MANN  iBr.  Arch.  7, 199^  16,  15f).  —  Regen wasser  lässt  beim  Abdampfen  koh- 
lensauren und  schwefelsauren  Kalk.  Chlorcaldum ,  Kieselerde  und  eine  Spur 
Eisen.  BoRuci  ^Kattn.  Arch.  26,  419).  —  Alles  Regenwasser  zu  Salzuifeln  lässt 
beim  Abdampfen  einen  Ruckstand ,  welcher  von  10  Millionen  Theilen  im  Mal ,  als 
Minimum,  nur  8  Th.,  im  Januar,  als  Maximum,  65  Th.  betragt.  Dieser  Rückstand 
kalt  ein  Ammoniaksalz,  Chlomatrlum  mit  wenig  Chlorkalium,  kohlensauren 
und  schwefelsauren  Kalk,  kohlensaure,  schwefelsaure  und  salzsaure  Bittererde, 
Manganoxyd,  Eisenoxyd,  eine  harzige,  eine  in  Wasser  und  verdünntem  Wein- 

feist  lösliche  und  eine  thlerische,  blofs  in  Kali  lösliche  Materie.  Bbandbs  QSchw. 
%  153).  —  ZiMMBRMANN  CKastn.  Arch.  1 ,  257)  glaubt  im  Regenwasser  Koh- 
lensäure, Salzsäure,  Kall,  Kalk,  Bittererde,  Mangan,  Eisen  und  zuweilen  auch 
Nickel  nebst  Pyrrhin  (s.  u.)  gefunden  zu  haben.  —  BbbtBls  (/.  pr.  Chim.  26, 
89)  will  von  3  Pfund  Schneewasser  gar  86  Gran  trocknen  Rückstand  erhalten 
haben.  So  lange  nicht  die  Abdampfung  in  metallischen  DestUlirgefifsen  mit 
aller  Vorsicht  vorgenommen  wird,  weiche  das  Hineinfallen  vpn  Asche  und 
anderm  Staub  Jündem»  lässt  sich  solchen  Versuchen  kein  grofses  Zutrauen 
schenken. 

Organische  Materien  in  der  Luft. 

Leert  man  eine  mit  destillirtem  Wasser  gefüllte  Flasche  in  der  Luft  aus, 
iber  dem  Lande  oder  über  der  See,  und  gieCst  etwas  Salpetersäure  Silberlösung 
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hinein ,  so  (Irbt  sich  diese  beim  Einwirken  des  Lichts  erst  roth^  dann  TlokU  nd 
gibt  dann  einen  dunkeln  Niederschlag.  Eben  so  rOthen  Regen-  und  Schnee- 
Wasser  Im  Lichte  die  SllberlOsang.  Diese  ROthung  rührt  nicht  von  CUor  oder 
HydroÜüon  her,  sondern  Ton  organischer  Materie.  —  Zimmermann  betrachtet 
diese  als  eine  elgenthumliche,  und  nennt  sie  Piftrhin.  Da  aber  vielen  organi- 
schen Materien  die  Eigenschaft  zukommt,  SUberI5sung  Im  Lichte  zu  röthen,  so 
ist  mit  A.  VOGBL  anzunehmen,  dass  bald  diese  bald  Jene  organische  Materie,  !■ 
der  Luft  als  Staub  oder  Dunst  verbreitet,  die  Erscheinung  bewirkt,  vgl.  HnaMi- 
stAdt  CSchw,  32,  281);  Krügbr  {8chw.  33,  379):  Lampadius  (Schw.  33, 199; 
J.  pr.  Chem.  10,  78;  13,  244);  Pfaff  {Schw.  35, 396;  52,  311);  A.  Vogel  CGäb. 
72, 2b2  u.  336;  Kastn.  Arch.  15,  97);  Wiegmann  (Kastn,  Jrch.  16, 196);  Bea- 
CONNOT  {Ann.  Chim,  Phys,  44,  300)  ^  Roubaudi  (/.  Pharm.  21, 141);  Giraedih 
(/.  Pharm.  25,  390). 

Die  ROthung",  welche  Regen-  oder  Schnee- Wasser  im  Lichte  mltSilberlft- 
sung  geben,  wird  durch  Chlor  aui]g;ehoben.  Beim  lingern  Stehen  des  rothen  (nicht 
mit  Chlor  versetzten)  Gemisches  setzt  sich  ein  im  Liebte  sich  schwinender  Nie- 
derschlag ab,  der  bei  der  trocknen  Destillation  kohlensaures  Ammoniak  liefert 
In  einem  von  Blumen  duftenden  Garten  oder  Im  Treibhaus,  oder  unter  einer, 
riechende  Blumen  haltenden  Glocke  röthet  sich  verdünnte  SllberlOsang  an  der 
Sonne.  Die  Auflösung  fluchtiger  Gele  in  Wasser,  Fusel  haltender  Weingeist, 
destillirter  Essig,  Benzoesäure,  die  Lösung  von  geröstetem  St&rlunehl  und  das 
wassrige  Infus  von  Buchenholz  [824]  oder  Dammerde  bewirken  Im  Lichte  die- 
selbe Röthung  der  Silberlösung.  A.  Vogel. 

Das  Wasser  von  im  Februar  1839  gefallenen  Hagelkörnern  zeig;te  sich  durd 
'  wenig  organische  Materie  milchig  getrübt,  setzte  einige  welCse  Flocken  ab,  bliek 
mit  Silberlösnng  im  Dunkeln  farblos,  färbte  sie  aber  im  Lichte  rOthlich,  daii 
braun  und  setzte  einige  graue  Flocken  ab,  die  beim  Erhitzen  thierisch  brenzUck 
D&mpfe  entwickelten.  Auch  beim  Abdampfen  des  Wassers  für  sich,  und  weiten 
Erhitzen  gab  es  thierisch  brenzlichen  Geruch.  Schon  gebildetes  Ammoniak  hielt 
das  Wasser  nicht,  aber  Gyps  (S.  837).  Gieardin. 

Schneewasser,  zu  Freiberg  bei  Westwind  erhalten,  trübt  sich  sogleich  süt 
Silberlösung  und  schwfirzt  sich  am  Licht,  wegen  Gehalts  an  Chlorcaldam; 
Schneewasser,  bei  Ostwind  erhalten,  trübt  sich  kaum,  gibt  Im  SonnenBchte 
Röthung,  dann  einen  dunkeln  Niederschlag ,  aus  weli:hem  kpchende  Kochsalz- 
lösung bloCs  das  beigemengte  Chlorsilber  auszieht;  der  Rückstand  verbreaat 
vor  dem  Löthrohr  mit  Glimmen  und  Ifisst  metallisches  Silber.  —  Je  heiligere 
Stürme  vom  Continent  her  wehen,  desto  reicher  ist  die  Luft  an  der  die  SUbtflö- 
sung  röthenden  Materie,  welche  wohl  Moder  des  Erdstaubes  ist.  Lampadivs. 

2000  MaaGi  von  aller  Kohlensiure  befk-eite  Luft,  mit  Wasserstoffgas  verpolt^ 
liefern  0,94  M.  kohlensaures  Gas;  daher  h&lt  die  Luft  vielleicht  Kohlenoxvdgai 

Soder  Sumpfluft,  oder  eine  andere  organische  Materie].    Savssubb  (Pijff 
9,  431). 

Leitet  man  die  Luft  zu  Paris  zuerst  durch  eine  Flasche,  welche  Yltriolöl  hllt, 
dann  durch  eine  lange  Cblorcalclumröhre,  dann  durch  2  Röhren,  welche  sdt 
Vitriolöl  befeuchteten  Amianth  halten  (durch  das  gleichbleibende  Gewicht  der 
letztem  vor  und  nach  dem  Versuche  überzeugt  man  sich,  dass  die  LuftKkoi 
vorher  völlig  entwässert  war),  dann  in  eine  glühende  mit  Kupferdrehsplnea 
gefüllte  Röhre,  in  welcher  die  Verbindung  des  in  der  Luft  enthaltenen  Wasser- 
stoffs mit  dem  Sauerstoff  erfolgt,  und  endlich  in  eine  w&gbare  Röhre,  welche 
Amianth,  mit  Vitriolöl  befeuchtet,  enthalt,  so  zeigt  die  Gewichtszunahme  dieser 
letztern  die  Menge  des  erzeugten  Wassers,  und  damit  die  Menge  des  Wasserstoff 
der  in  der  Luft  nicht  in  Gestalt  von  Wasser  enthalten  ist,  an«  Hiemach  halten 
100  GewichtstheUe  Luft,  an  verschiedenen  Tagen  geprüft,  0,0002  bis  OfiOOß  6e- 
wichtstheUe  Wasserstoff.  Dieser  ist  in  der  Luft  vielleicht  thells  als  Wasserstoff- 
gas ,  theils  als  Hydro thlongas  [was  Jedoch  durch  das  Vitriolöl  zersetzt  wordei 
wfire] ,  theils  als  Sumpfgas  enthalten.  Letzteres  entwickelt  sich  aus  allen  ste- 
henden Wfi^ern,  aus  Steinkohlengruben  und  bei  Verbrennungsprocessen,  kana 
sich  aber  in  der  Luft  nur  in  kleiner  Menge  anh&ufen,  well  es  gleich  dem  firelea 
Wasserstoffgas  bei  den  elektrischen  Entladungen  in  derselben  verbrannt  wird.  — 
Luft  aus  einer  miasmatischen  Gegend  In  Südamerlca,  durch  eine  Chlorcalciui' 
röhre ,  dann  in  eine  leere  glühende  Röhre  geleitet,  liefert  Wasser,  dessen  Meags 
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in  100  CtowlditoilieOflii  Luft  0,0017  Th.  Wasferftof  anzeigt  bt  die  Luft  dareh 
▼dlliKes  AastrockDen  der  MorSste  gesunder  geworden,  fo  hili  sie  bloß  nock 
0,0004  Th.  Wasserstoff.  Entwässert  man  die  Luft,  statt  durck  Chlorcalcium, 
durdi  VitriolOl,  so  liefert  sie  beim  Durchgehen  durch  die  glühende  Rohre  kein 
Wasser,  weil  das  VitriolOl  die  Wasserstoff- haltende  organische  Materie  zurnck- 
halt.  —  VitriolOl  in  einem  Uhrglase  schwärzt  sich  bald  in  miasmatischen  Gegen- 
den, z.  B.  in  der  Nähe  eines  Sumpfes  im  Depart  de  TAln,  so  wie  in  Maracey^ 
Valencia  nnd  Cartago  in  Sudamerica  während  der  ungesunden  Zelt  Bietet  maa 
dn  mit  warmem  Wasser  gefülltes  nnd  ein  leeres  Uhrglas  der  ungesunden  Luft 
dar,  bis  letzteres  mit  Thau  bedeckt  ist,  bringt  In  jedes  1  Tropfen  VitriolOl  und 
dampft  ab,  so  bleibt  in  ersterem  kein  Ruckstand,  in  letzterem  ein  kohliger,  well 
sich  auf  ersteres  der  mit  Miasma  beladene  Thau  nicht  absetzen  konnte.  Wftren 
hineinffeftillene  Insecten  oder  Staub  die  Ursache  der  Schwfirzung  des  VitriolOls, 
so  [8!^]  hfttten  sich  beide  Gliser  mit  dem  VitriolOl  gleich  verhalten  müssen. 
BovasiNOAULT  QAnn,  ChHn.  Fhys.  bly  148;  Ausz.  /.  pr,  Chem.  3, 151). 

MoscATi  {OiW.  43, 12)  hängte  nahe  über  die  ungesunden  Reisfelder  Tos- 
eana's  mit  Eis  gefüllte  Glaskugeln  auf.  Der  an  dieselben  über  Nacht  abgesetzte 
Reif  lieferte  beim  Anfthauen  ein  klares  Wasser,  welches  bald  kleine  Flocken  einer 
stickstoffhaltigen  Materie  absetzte,  und  nach  einiger  Zelt  faulte.  Aehnllche  Re- 
sultate erhielt  er  in  einem  Hospitale.  Eben  so  Terblelt  sich  das  von  Rioaud  di 
lIslb  an  den  Sumpfen  von  Languedoc  erhaltene  Wasser;  dasselbe  gab  mit  Sil- 
berlOsung^einen  Niederschlag,  der  bald  purpurn  wurde.  —  Ob  die  mit  dem  Was- 
ser verdichtete  organische  Materie  wirklich  das  Miasma  war,  bleibt  unentschieden. 
Wenigstens  erhielt  A.  Vogel  (/.  pr.  Chem,  4,  279),  als  er  In  seinem  HOrsaal, 
gleich  nach  der  Entfernung  derZuhOrer,  mit  Kältemischung  gefüllte  Glascylinder 
auf  Teilern  anflitellte,  auf  diesen  ein  klares  Wasser  von  ähnlichem  Verhalten. 
Basselbe  setzte  nach  einigen  Tagen  erst  welfse,  dann  grüne  Flocken  ab,  und  er- 
hielt einen  moderigen  Geruch.  Frisch  mit  SllberlOsuog  gemischt,  blieb  es  Im 
Donkeln  wasserhell,  wurde  aber  Im  Sonnenlichte  In  einigen  Minuten  dunkelweln- 
roth  und  entfärbte  sich  dann  unter  Absatz  eines  schwarzen  Pulvers.  Also  kOnnen 
auch  nicht  miasmatlsehe  organische  Dönste,  in  der  Luft  verbreitet,  ein  solches 
Wasser  liefern. 

Folgende  Umstände  scheinen  die  Entwicklung  von  Miasmen  zu  bedingen: 
Verftralen  organischer  KOrper  In  der  Wärme  bei  Zutritt  von  Luft  und  Wasser. 
Sdmpfe  dfittsten  am  meisten  Miasma  ans,  wenn  sie  völlig  ausgetrocknet  sind  und 
den  Zutritt  der  Luft  zur  Ihulenden  organischen  Materie  gestatten.  Fbrouson.  -^ 
Das  ROsten  von  Flachs  nnd  Hanf  unter  Wasser  erzeugt  Miasma.  — *  Das  Aushauen, 
der  Wälder  in  Sudamerica  macht  die  Gegend  ungesund  durch  das  Verfaulen  der 
Bfome;  nach  6  und  mehr  Jahren  kann  sie  wieder  gesund  werden.  Bovssinoault. 
—  Mischung  ton  Söftwasser,  welches  organisehe  Materien  enthält,  ihlt  Seewas- 
ser, worin  sdiwefelsaure  Salze  vorkommen,  erzeugt  in  helfsen  Gegenden  Miasma;, 
Wie  dies  GtoaeiNiln  Italien,  Üanikvl  (8. 637,  Mitte)  an  der  Westküste  von  Afrlca 
flinden.  Die  Umwandlung  der  schwefelsauren  Alkalien  In  Hydrothlon-Alkallen 
dmth  die  organische  Materie  aebetnt  mit  der  Bildung  des  Miasma's  In  einer  Be- 
zH^nng  zu  adelten.  Daher  entstabi  aaeh  Ittaama  nach  der  Üebersebwemmnng  des 
Landes  durch  Seewasser»  Ebenso  nach  SAVf,  wenn  sich  ein  Mineralwasser,  wel- 
ches schwefelsaure  Salze  enthält,  über  den  Boden  verbreitet.  —  HOhere  Gegenden,  • 
nahe  bei  den  ungesunden,  sind  oft  ganz  gesund;  ein  Schleier  vor  dem  Mund  soll 
Verden  Miasma  schätzen.  Hiernach  scheint  es  schwerer  zu  sein,  als  die  Luft, 
und  in  Ihr  nieht  fn  Dampr|s;estait,  sondern  In  fplnen  Flocken  enthalten  zu  sein. 
BoiiaamoavLT.  -^  HsinnKOBR  (J,  pt.  Ckem.  8,  484)  vermuthet  in  den  Miasmen 
flrit  groAer  WahrsehehiliiMeit  regetabIHsehe  oder  thierische  Organisationen.  — 
Ueber  Mluma  oder  Malaria  vgl.  noch:  Mao  Culloch  (if.  Qtu»rt,  /.  üf8c.  2,  39), 
Boraiva  {FkO.  Mag.  /.  14, 104),  Savi  iAim.  CMm,  Phys,  78, 344). 

Sdaksterr  n»d  Wasserstoff. 

A.  AnOd.  Nm  =  Ad. 

jm^oo^lne.  —  Ntdit  fttr  sicb  feekMint,  sondern  nor  in  Verbbidmig^ 
mit  €iirigei  IMallen  und  orguüscben  Yerblndangen. 
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Ue  AmidtnetaUe,  Anddidef  mitaUiqueg^  entstehen  1.  bdm  Er- 
hitzen von  KaUum  oder  Natrium  in  Ammoniakgas,  welches  sie  unter 
Ausscheidung  von  V3  des  Wasserstoffs  aufnehmen  (k+nh3=k,nh>+h). 

—  2.  Beim  Zusammenbringen  einiger  Chlormetalle  und  Metallsalze  mit 
wSssrigem  [826]  Ammoniak.    So  geben  2HgCl  mit  2NH3:  HgAd,Hga  und 

NH*ci.  i.  besonders:  Quecksilber.  —  Das  Amld  vertritt  iu  diesen  Verbin- 
dungen die  Stelle  des  Sauerstoffs,  Chlors  oder  emes  äbnUchen  Salz- 
bilders,  und  mehrere  derselben  kennt  man  blofs  in  Verbindung  mit 
Chlormetallen  oder  Hetalloxyden.  s.  Theitrien  über  das  Ammoniak.  (S.85i). 

B.  Ammoniak.  NHK 

Ammonium,  flüchtiges  Alkali,  flüchtiges  LaugensalZy  Ammomiatfue, 
Ammonium,  Ammoniacum;  —  als  Gas:  Ammoniakgas,  alkalische  Luft,  urHum 
Luft,  Gas  ammoniaque,  Gas  ammonium.  Wird  von  Kanv  als  Amidwasserstof, 
ffgdramid,  Amidide  d'hydrogene,  HAd,  betrachtet. 

Vorkommen.  In  der  Luft,  als  kohlensaures  Ammoniak  (S.  836).  —  Im  See- 
wasser. Marckt,  Pfaff.  In  mehreren  Mineral  wassern,  an  Salzsäure  oder  an- 
dere Sfiuren  gebunden:  Salzsoole  von  Cheltenbam  und  Gloucester.  Mverat 
{Phil.  Mag.  Ann.  6,  284);  Elsenwasser  von  Passy  und  Chaudes  Algues«  Chival- 
liiBR;  Wasser  von  Bourbonne  les  Bains ,  Fals-BUlot,  St.  Hart,  Ste.  llargaerUe, 
Jaude  und  St.  AUyre.  Bastisn,  CHBVA]JL.iKnu.  Auakagik»  (/.  CiUni.  med.  10,33). 

—  Im  Flusswasser,  %.  B.  im  Seine- Wasser.  Collard  ur  IAabtuiny.  —  In  dtf 
Dammerde.  Collard.  —  Als  Salmiak  im  Stelnsali  von  Hall  in  Tirol,  und  ia 
Kochsalz  von  Rosenhelm,  FriedricbsbaU,  Geh,  Kissingen  und  Durkheim.  A.  Vo«il 
(J.  pr.  Chem.  2,  290).  Im  Salmiak  der  Vulkane.  —  EUenrost  h&It  AmmoaiaL 
VAVQirsLiN  (Ann.  Chim.  Phgs.  24,  99).  Eisenglanz,  Biutsteln,  Magneteisen, 
Ilvait,  und  auch  bei  einer  Feuersbrunst  vor  Kurzem  gebildetes  Eisenoiyd  ent- 
wickeln nicht  blofs  beim  Erhitzen  Ammoniak ,  sondern  treten  es  aach  an  heüsei 
Wasser  ab,  welches,  mit  Salzsäure  abgedampft,  Salmiak  Itot.  CmvALUia 
iAnn,  Chim.  Phys.  34,  109;  auch  /.  Chim.  med*  3,  173^  auch  (Aa«l».  Ar^ 
10,  388).  Auch  Eisenoxydhydrat  von  Marmato,  aus  der  Mitte  eines  Bichtlgci 
Ganges  durch  ein  tiefes  Bohrloch  geholt,  halt  Ajnmoniak.  Boussincault  {Jm. 
Chim.  Phys.  43,  334).  Die  meisten  Arten  von  Thon  entwickeln  mit  wissrig« 
Kali  Ammoniak.  Bouia  {Ann.  Chim.  Phys.  35, 333;  auch  /.  Pharm.  13, 262>  - 
Das  Ammoniak  im  Eisenoxyd  und  Thon  wurde  wohl  gr^^fstenthelis  ans  der  Lifi 
absorbirt,  zum  Theil  aber  auch  bei  der  Oxydation  des  Eisens  in  Berüluruflg  bÜ 
Wasser  und  Luft  gebildet,  s.  u.  —  Auch  finden  sich  Ammoniaksalze  in  de«  Safte 
vieler  Pflanzen,  Plbischl  (Zeitschr.  Phys.  Math.  2,  156),  und  in  den  meisten 
tbierlschen  Flüssigkeiten,  besonders  reichlich  im  Harn. 

Bildung.  1*  Aus  unorganischen  Materialien,  a.  Beim  VerbreiUMi 
eines  Gemenges  yod  überschüssigem  Wasserstoffgas,  Sauerstoff^  aad 
Sticlegas  erzeugt  sieb  salpetersaures  Ammonialc.  Theod.  Saiissure.  — 
Luftlmltlges  .Wasser  im  Kreise  der  Volta*schen  Säule  gibt  am  +  Pole 
Salpetersäure,  am  —  Pole  AmmooialL  H.  Davy.  —  Das  Gemenge  ?•■ 

1  Maals  Stickgas  und  3  M.  Wasperstoffgas,  durch  eine  gluhendie  RMire  i^eltec, 
liefert  kein  Ammoniak.  —  Auch  bleibt  es  unTorindert,  wenn  man  es,  mit  Qaecfc- 
sUber  gesperrt,  auf  dem  sich  eine  Sdiicht  verdünnte  Salpeierainre  beiadet,  510 
Meter  tief  in  das  Meer  hinablfisst,  wo  es  einen  Druck  Ton  50  Atmo^irai  ans- 
zuhalten  hat.  Laroche  (Sckw.  1,  1!^  n.  172).  —  Anch  PlatiBsehvawn  f<ert>- 
lasst  nicht  die  Verbindung.  Rvhlmann. 

b.  Wasserstoff  im  Moment  seine»  Freiwerdens  tos  einer  anden 
Verbindung,  im  Status  nascens  (s.  34-^5)  mit  Sticlcgas  in  BerQbrong, 
bildet  häufig  Ammoniaic.  —  Feuchte  Eisenfeile  erzeugt  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  in  BerOhrui«  [827]  mit  Sttdigas  oder  MnoqihMriscberLaft 
Ammonialc.  Austin.  {Amt.  Chim.  2,  260).  CmnriLLiKR  iAm^Ckim.ngi. 
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a4, 109),  Berzkuus  (Mkresberieki  8, 115).  —  lÜLL  (Ann.  Ckim.  Pkpf.  11, 42) 
gelang  der  Versoch  nicht  —  Auch  bei  der  BanteUaBg  des  Aeikiops  mar- 
tialts,  bei  welcher  die  ElsenfeÜe  mit  einer  hohen  Schicht  Wasser  bedeckt  ist,  eni* 
steht,  weil  dieses  Stickgas  absorblrt  enthilt,  Ammoniak.  Kvhlmann.  —  Feuchte 
Zlnkfelie  gibt  in  einem  lufthaltigen  Oefifse  Ammoniak.  Collard  db  Martiony 
(/.  CMm.  med.  3,  516).  —  Au^  das  feuchte  Gemeng  von  SlsenfeUe  und  Schwefel 
erzeugt  an  der  Luft  Ammoniak.  Austin.  —  Schwefelieber,  mit  gleichviel  Eisen- 
feile zusammengeschmolzen,  und  noch  warm  mit  Wasser  betröpfelt,  entwickelt 

Ammoniak,  hollundbr  {Kastn,  Arch,  12,  402).  —  Kali-,  Natron-,  Baryt- 
oder  Kalk-Hydrat  entwickelt  beim  Erhitzen  mit  Kalium,  Arsen,  Zink. 
Zinn,  Blei  oder  Eisen  viel  Ammoniak,  mit  Kupfer  sehr  wenig,  mit  Gold 
and  andern  edlen  Metallen  kdns.  Das  Ammoniak  erzeugt  sich  nicht 
blofs  beim  Erhitzen  in  der  Luft,  sondern  auch  in  Wasserstoffgas.  Fara- 

DAY.  Diese  Bildung  im  Wasserstoffgas  erklärt  Bischof  (Schw.  45,  204)  aus  der 
Schwierigkeit,  das  Wasserstoffgas  ganz  fk*el  von  Luft  und  also  Ton  Stickgas  zu 
erhalten.  Aufserdem  Ist  mit  Rbiset  zu  beachten,  dass  wenn  das  VltrlolOl,  mit 
welchem  das  Wasserstoffgas  entwickelt  wurde,  Stickoxjd  oder  Salpetersiore 
hielt,  sich  Stlckozydgas  beimengen  musste,  ein  Umstand,  auf  welchen  froher 
nicht  Rücksicht  genommen  wurde.  —  Elsenfeile  braucht  mit  concentrirter  Kall-* 
lauge  blofs  auf  130^  erhitzt  zu  werden,  so  entwickelt  sie  Wasserstoffgas  und 
Aromanlak,  sowohl  in  der  Luft,  als  in  solchem  Wasserstoffgas,  welches  Stickoxyd- 
gas hilt,  dagegen  nicht  In  reinem  Wasserstoffgas.  Rbibbt  {Compi.  rend.  15, 162). 

—  Bringt  man  auf  Platten  von  Zink,  Blei  oder  Eisen  Wasser  und  darauf  Curcuma- 
papier,  so  zeigt  dieses  in  %  Stunde  an  mehreren  Stellen  eine  ROthung,  die  beim 
Erwärmen  verschwindet.  Bedeckt  man  die  nassen  Platten  mit  weifsem  Papier 
und  bringt  dieses  nach  «inlger  Zeit  in  eine  Glasröhre ,  so  entwickelt  sich  daraus 
balB  Erwfirmett  Amnoniak.  Bboqvbbbl  {Ann,  CMm.  Fkys.  52,  248).  —  Harn- 
marschlag,  gepulvert  und  im  bedeckten  Tiegel  geglöht,  erzeugt,  mit  Wasser 
befeuchtet,  in  einem  lufthaltenden  Gefifse  Ammoniak.  Sprbn«bl  (/.  pr.  Ckem* 
1,  162);  —  Das  aus  Elsenvitriol  gefällte  Eisenoxydulhydrat  erzeugt  an  der  Luft 
80  lange  kleine  Mengen  von  Ammoniak ,  bis  es  In  Oxydhydrat  verwandelt  ist. 
Sabzbav  (J.  Pharm.  23, 2i8;  auch  /.  pr.  Ckem.  13, 178).  —  Kocht  man  grauet 
Sebwe&lantimen  mit  kohlensaurem  Natron  ans,  um  Kermes  zu  berelteo,  so  ent- 
wickelt die  Flüssigkeit,  aus  der  sich  beim  Erkalten  der  Kermes  abgesetzt  hat, 
Ammoniak,  besonders  wenn  man  die  Flüssigkeit  wiederholt  mit  dem  ungelösten 
Sohwefelantlmon  gekocht  hat.  Lbrot  (/.  Pharm,  10,  554;  auch  Arm.  Pharm. 
13, 140;  auch  /.  pr.  Chem.  3,  106).  VteUeieht  UefSsrt  hier  das  Hydrothion  den 
WaMersiaff.  VgL  Bbreo«8  Erfahrung  (S*  645  oben). 

c  Stickstoff,  im  Siatus  nascens,  Ist  der  Verbindung  mit  Wasser^ 
stoffgas  fKhig.  —  2  Haafiie  Stickoxydgas  mit  5  M.  Wasserstoffgas  auf 
erwärmten  Platinschwamm  geleitet  (s.  808, 5),  geben  Ammoniak.  Habb. 

—  Stickoxydgas,  mit  Wasserstofljias  durch  dne  glühende  Rdhre  gelei- 
tet, liefert  blofs  dann  Ammoniak,  wenn  sie  poröse  Körper  enthält.  Fdn 
gepulverter  Bimsstein  liefert  sehr  Tiel;  und  äufserst  viel  liefert  Elsen- 
oxyd, welches  in  der  Glasröhre  geOnde  erhitzt,  im  Gasstrom  rasch 
glühend  wird;  schwächer  wirken  Zink-,  Zinn-  und  Kupfer-Oxyd.  Ohne 
Zweifel  tragen  die  [828]  abwechselnden  Reductlonen  und  Oxydationen 
des  Metalls  zur  Ammoniakbildung  bei.  Reiset  {jcampt.  renä.  15, 162).  •- 
Stkkoxydulgas,  mit  flberschUssigem  Wasserstofl^s  über  Platin* 
schwamm  oder  Platinschwarz  hi  eine  Röhre  geleitet.  Yer&idert  sldi 
viäd  in  der  Kälte;  aber  beim  Erwärmen  des  Platins  litfert  es  relehllch 
Ammoniak.  —  In  etaiem  Gemenge  von  Stickoxydgas  oder  Unteisalpeter- 
ainre-DaiBpf  mit  üb^schüsaigem  Wasserstoffgas  kommt  der  kalte  Fla« 
tidschwaimn  in  lebhaftes  Glühen,  nnudasst  Öftere,  gefähritdie  Explo- 
sionen und  Y^rwandelt  fdlen  Stickstoff  in  Ammoniak.  Platiaschwafz 
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wirkt  erst  1d  der  Hitze,  imd  iLommt  nicht  ins  GlUieii.  —  Auf  Wisser- 
stoffgas,  mit  Salpetersäare-Dampf  beladen,  wirkt  kalter  Platinsdkwamm 
nicht  ein;  erhitzter  wird  glfihend,  und  yerwandelt  allen  Stickstoff  tai 
Ammoniak.  Platinschwarz  wirkt  auch  nur  in  der  Hitze,  kommt  äba 
nicht  hlS  GlOhen.  Kuhlmaan  {Jnn.  Pharm.  29, 284). 

d.  Sowohl  der  Stickstoff  als  der  Wasserstoff  befinden  sidi  tan 
Status  nascens.  Feuchtes  Stickoxydgas,  über  glQhende  Eisenfeile  ge- 
leitet, gibt  Ammoniak.  Hilner  (CreiL  Ann.  1795,  l,  554).  —  StiÄoxyd- 
gas,  in  Berührung  mit  feuchter  Eisen-  oder  Zinn-Feile,  Hydrothionwis- 
ser,  oder  wässrigen  Hydrothion-  oder  hydrothionigen  Alkalien,  zersetzt 
sich  unter  Bildung  Ton  Ammoniak.  Kirwan,  Priestlet,  Austir,  U.  Datt. 
—  Untersalpetersäure  zersetzt  Hydrothionwasser  unter  Bildung  von 
etwas  Ammoniak.  Johnston,  Millon.  —  Bei  der  Zersetzung  der  Sal- 
petersäure durch  Zinn  bildet  sich  salpetersaures  Ammoniak.  Priistliy 
{Schema^),  Eben  SO  verhalten  sich  Zink,  Kadmium  and  Elsen,  aber 
nicht  Kalium  und  Natrium.  Kuhlmahr  {Ann.  Pharm.  27,  37).  —  Bn  Ge- 
menge Ton  Eisenfeile  und  sehr  yerdünnter  Salpetersäure,  über  Nacht  bk 
ehiem  Gefäfse  hingestellt,  zeigte  sich  mit  efflorescirtem  kohlensauren 
Ammoniak  bedeckt.  Fabbroiii  {scher.  /.  8, 323^  «adi  Gi».  5, 359). — Eiaea- 
feile,  mit  ehiem  Gemisch  von  1  Th.  rauchender  Salpetersäure  und  6  Th. 
Wasser  einen  Ftaiger  hoch  Übergossen,  entwickelte  nach  einigen  Tagen 
viel  Ammoniak;  bei  12  Th.  Wasser  weniger,  bei  16  Th.  nichts  mdir. 
Bischof  {schw.  56,  }25).  —  Zinkfeile,  mit  einer  LOsong  von  salpetersM- 
rem  Kupferoxyd  Übergossen,  gibt  Ammoniak.  Eisenfetle,  mit  Salpeter- 
säure oder  salpetersaurem  Kupferoiyd  in  einem  yerschlossenen  Gefä&e 
gemengt,  haucht  nach  ebiiger  Zeit  Ammoniak  aus.  Ausrni.  —  Fällt  raaa 
hl  der  Siedhitze  salpetersaures  Silberoxyd  durch  Eisen,  so  hält  die  Flfla- 
sigkeit  Ammoniak.  Wetzlar  {8chw.  50, 130).  —  Verdünnte  SdiwefSri- 
säure,  mit  Salpetersäure  hi  passendem  Verhältnisse  lersetzt,  lOst  Zink, 
Eisen  oder  Zinn  ohne  Gasentwicklung  unter  gleichzeitiger  BUdung  you 
schwefelsaurem  AmmoniaL  Hitscherlich.  vgi.  (s.  380).  ~  Salpeter^  sift 
Kalihydrat  geglüht,  entwid^elt  kein  Ammoniak,  abo'  beim  ZnfBgn  Ton 
Zink  reichlich.  Faradat.  —[829]  Ein  Gemenge  von  1  Th.  Salpeter  imd 
3  Th.  Kalihydrat,  mit  der  20fiidien  Menge  Eisenfeile  erhitzt,  entwickelt 
neben  Wasserstoff-  und  Stick-Gas,  viel  Ammoniak.  Dübbreiner.  (sck». 
47, 120).  —  Zink  in  Verbhidung;  mit  Eisen  hi  eine  KalilOsung  getaucht, 
welche  Salpeter  enthält,  liefert  Ammoniak,  während  steh  bei  Abweges^ 
beit  des  Salpeters  am  Eisen  blols  Wasserstofl|:as  entwickelt  Dltennm 
(/.pr.Gibem.15,318).  —  fEhie  Auflösung  von  Schwefelarsdi  in  Kali- 
lauge mit  Salpeter  versetzt,  liefert  in  der  Wäme  lanpun  Am-* 
moniak.  KcuuiAifN.  —  Versetzt  mm  dne  Lösung  von  Satpeter  to 
Schwefelkalium  allmälig  mit  Schwefelsäure  in  Uebensdinss,  8#  wM 
gldchfalls  langsam  Ammoniak  gebildet.  --  Dassette  gescUebi  bd 
Einwbrkong  ton  Hydrothion  auf  etee  Salpeter^-halteiide  Lösung  Tcm 
CUorantimon.  ^  Wird  Hseiih  edrr.Zliinoxyiid^fiydiafc  bei  «tUidcf 
Wanne  mit  einer  sdiwacfaeii  Salpetolösong  ttbcrgossen,  ia  MMel 
sidi  Ammoniaks  KuHuiAiiif  {n.  jnt^  aum.  Pikpi.  20, 233).  l.1  Auch 
entsteht  Ammoniak  hei  den  ZetBatznngen  des  Pboi^ior*,  SdrmfeH 
lod-  imdCUM-Stiidtfltoflb  In  BerOtanlng  mit  Waaiai. 


Digitized  by 


Google 


[829.830]  AmiBoiiiBk.  843 

2.  jiusar0mu9dkmM4UeH0aim.'--9i.KMÜ'jMgm'^  Btryt-  oder 
Kalk-Hydrat,  mit  Zucker,  Leinwand,  kleesaoren  Salzen,  weinsaoren 
Salzen  oder  ylelen  andern  stickstoffnreien  organischen  Verbindungen 
In  einem  Luft-  oder  Wasserstoffgas-haltendenGefäfse  ertiitzt,  entwickeln 

Ammoniak.  FaraDAY.  (in  Bezug  auf  das  Wasserstoffgas  s.  Rbisbts  Bemer- 
kung S.  841.)  —  1  Gramm  Zucker  mit  überschüssigem  Kalk-Natroa  (d.  h.  einem 
Gemenge  von  2  Th.  Kalk  und  1  Th.  Natronbydrat^  durch  Vermengen  des  gelösch- 
ten Kalks  mit  Natronlauge,  Abdampfen  und  Glühen  erhalten)  in  einer  lufthal- 
tigen Röhre  geglüht,  entwickelt  Ammoniak,  0,0127  Gramm  Stickstoff  haltend. 
Leitet  man  zuvor  6  Stunden  lane  Wasserstoffigas  durch  die  Röhre,  so  erhilt  man 
eine  Menge  Ammoniak ,  worin  0,0048  Gramm  Stickstoff.  Es  scheint  daher  ein 
TheU  des  Stickstoffs  der  Luft  so  fest  am  porösen  Gemenge  zu  adharlren ,  dass  er 
durch  das  Wasserstoffgas  nicht  verdrängt  wird.  Die  AmmoniakbUdnng  scheint 
darauf  zu  beruhen,  dass  die  beim  Erhitzen  entstehende  Kohle  ans  der  adhärlren- 
den  Luft  Stickstoff  aufnimmt  und  CyanmetaU  bildet ,  welches  dann  bei  welterm 
Erhitzen  mit  dem  übrigen  Alkalihydrat  unter  Entwicklung  von  Ammoniak  zer- 
setzt wird.  Leitet  man  über  ein  Gemenge  von  Kalk-Natron  und  Zucker  wfihrend 
des  Erhitzens  Stickgas,  so  erhält  man  nicht  viel  mehr  Ammoniak^  die  Kohle 
scheint  blofs  im  Moment  ihres  Entstehens  Stickstoff  aufnehmen  zu  können ,  der 
sich  bereits  in  den  Poren  des  Gemenges  verdichtet  befindet  ^miBMft(Campi.rend. 
15, 134). 

b.  Kleister,  aus  stickstofffreiem  Stärkmehl  bereitet,  entwickelt  bdm 
Faulen  an  der  Luft  Ammoniak.  Collaed  de  HARnciiY. 

c  Ein  Gemenge  von  ölerzeugendem  Gas ,  Weingeistdampf  oder 
Salpeternaphtadampf^  mit  Stickoxydgas  über  erhitzten  Platinschwamm 
geleitet,  liefert,  aulser  andern  Producten,  blausaures  Ammoniak.  Kuhl- 
MARif.  —  Eine  Auflösung  von  Pfaitin  in  Salpeter*!Mzsäure ,  die  noch 
Salpetersäure  hält,  mit  KaU  übersättigt  und  mit  Weingeist  versetzt, 
scheidet  hn  Sonnenlichte  Platinmohr  ab,  und  wfrd  dabei  immer  reidier 
an  freiem  Ammoniak ;  der  Stickstoff  der  Lnft  wta*d  hierbei  nidit  absor« 
birt;  also  muss  die  an  das  Kali  gebundene  Salpetersäure  hierzu  yer- 
wendet  werden.  DOberjuner  qscHw.  63 ,  476).  —  Salpeter ,  mit  Gummi, 
Vaüoüblin,  oder  mit  %  Weinstehi,  Pagenstecher  (iv.  rr.  3, 1 ,  470),  er- 
hitz^  erzeugt  Ammoniak. 

d.  Die  mdsten  stickstoffhaltigen  organischen  Verbindungen  liefern 
bei  mehreren  ihrer  Zersetzungen  Ammoniak,  [830]  namentlich  bei  der 
trocknen  Destillation,  bei  ihrem  Erhitzen  mit  Kalihydrat,  bei  ihrer 
Fäulniss  ^  bei  der  Weingährung  u.  s.  w.  Bei  besonders  vielen  Gelegen- 
heiten entsteht  das  Ammoniak  aus  Cyan  und  seinen  Verbindungen. 

Hierher  gehören  die  Beobachtungen  von  Woodhousqb,  H.  Davy  {GUb.  35 ,  471 ; 
37, 163)  und  HoLLUNDna  CKattn,  Arch,  12,  402),  nach  welchen  ein  geglühtes 
Gemenge  von  KaU  mit  Holzkohle  (welche  etwas  Stickstoff  hfilt) ,  oder  geglühter 
roher  Weinstein  (sofern  roher  Weinstein  das  stickstoffkreiche  Ferment  bdgemengt 
enthält)  beim  Befeuchten  mit  Wasser  Ammoniak  entwickelt.  Denn  beim  Glühen 
erzeugte  sich  Cyankallum,  welches  bei  Wasserzusatz  durch  die  Erhitzung  und 
durch  den  Ueberschuss  des  KaU's  zersetzt  wird.  Doch  fsnd  Davt  ,  dass  mehr 
Ammoniak  erhalten  wird,  wenn  das  geglühte  Gemenge  von  Kohle  undKallhydrat 
bei  Luftzutritt  erkaltet,  was  mit  den  Beobachtungen  von  Faradat  und  Rkmr 
(S.  843)  zusammenhängt. 

DarMteUuHff,  i^  hn  goifdrmigen  ImUmde:  1  Th.  Salmiak  wird  mit 

2Th.Kalk  hi  Pulverform  gemengt  und  in  einem  eisernen  oder  gläsernen 
Gasentbindungsgefiffee  allmälig  erhitzt  {Schema  63;  CaO  +  nh9,hci  = 

CaCl  4-  HO  +  NH8).  —  Das  Gas  wird  über  QuecksUber  aufgefhngen. 

2.  Im  trof^fbatm  iMttmde:  —  a.  Aus  Cblorsilbo'-Ammoniak  (s.  266 
bis  269),  Du  mU  Ammoalakgas  geaHUgte  Chlorsttber,  In  dem  einen  Schflakal 
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fler  R&hre  ctwärmt,  selimilxt  und  entwickelt  das  AmiiMilak  mler  KoelieB,  wel- 
ches sich  in  dem  mit  Eis  abgekählten  Schenkel  verdichtet  Beim  Erkalten  im 
ChlorsUbers  wird  das  Ammoniak  wieder  vondemselhen  aufgenommen  unter  ehhor 
bis  zu  38"^  steigenden  Wärmeentwicklung,  wihrend  der  andere  Schenkel  aekr 
kalt  wird.  FARAnAY.  —  Zur  Austreibung  des  Ammoniaks  aus  dem  Chlorsilber 
Ist  eine  Temperatur  von  112  bis  llO""  erforderlich.  Lfisst  man  den  Schenkel  Bit 
dem  Chlorsilber  erkalten,  so  kommt  das  Ammoniak  Im  andern  Schenkel  las 
Kochen  und  kühlt  Ihn  auf  -f  6""  ab^  ei^ältet  man  den  Schenkel,  der  das  Cklor- 
süber  hSlt,  schnell  auf  +  12^,  so  kocht  das  Ammoniak  sehr  heftig  and  der 
Schenkel  beschlagt  mit  Eis.  Nikmann  iBr.  Arch,  36, 180).  —  2.  Man  leitet 

Ammoniakgas  erst  dm-ch  eine  lange  RtOire  mit  Kallhydrat,  dann  In  eine 
senkrecht  stehende,  unten  verschlossene,  die  durch  eine  Kältemischnng 
Yon  salzsaurem  Kalk  und  Eis  auf  —  40''  abgekOhlt  ist  Bunsih  if^ 

46, 102).  Diese  ROhre  Iflsst  sich  nachher  bei  mögUchst  starker  Erkaltoiig  sa- 
schmelzen.  Auch  Guyton-Morvbau  {Scher  /.  3,  57)  verdiditete  das  Gas  durd 
eine  Kalte  von  —  52''. 

Eigenschaften.  Im  tropfbaren  Zustande  farblos,  sehr  dthm  flOssig; 
von  0,76  spec.  Gewicht;  bricht  das  Licht  stärker,  als  Wasser  und ak 
tropfbare  HydrotUonsäure.  Farauay.  Siedet  bei  0,7493  M.  Lufldnid 

bei  —  33,7°.  BunSEN.  Es  leitet  den  Strom  einer  Volta^schen  Saale  anvoO- 
kommen  mit  einiger  Gasentwicklung,  wohl  blofis  wegen  Gehalts  einer  Spir 

Wasser.  Kemp.  —  Das  Gas  ist  farblos.  Spannung,  spec  Gewkht  nnd 
Hehtbrechende  Kraft  dessdbeo  (s.  244,  262  u.  90).  —  Riedit  sdur  st^ 
chend ,  reizend ,  erweckend;  Thiere  sterben  darin;  wirkt  nicht  itzend; 
schmeckt  scharf  alkalisch ;  rtfthet  Curcuma,  auch  das  Yollkommen  troekoe 
Carcumapapler,  und  grünt  Veilchensaft,  welche  Farbenverändemngoi 
beim  Aussetzen  an  die  Luft  Terschwi&den.  —  Wenig  brennbar,  bei 
Luftzutritt  [831]  der  Flamme  einer  Kerze  zunächst  mit  blassem  Lichte 
▼erbrennend;  das  Verbrennen  anderer  K(irper  nicht  unterhaltend. 

C.  L.  Bkr-  Am.  Bbr- 

Berechnung.                     thollbt.  thollbt. 

N            14          82^5             80,7  81,1S 

3  H  3  17,65  19,3  18,87 

NH3            17         100,00            100,0  100,00 

Üts.    Sp.  6w.  MCs.      Sp.  6w. 

Stickgas  1       0,0706    =      V,       0,4853 

Wasserstoifgas     3       0,2080    =    1%       0>1040 
Ammoniakgas      2        1,1786    =    1  0,5893 

(NH3  =  88,52  +  3  .  6,24  =  107,24.   Birzbliüs.) 

Zersei»mgen.  1.  a.  Lfisst  man  elektrische  Funken  fortgesetzt  dorch 
möglichst  trocknes  Ammoniakgas  schlagen,  so  verdoppelt  es  sein  Volum 
und  ist  in  ein  Gemenge  tou  3  Haafsen  Wasserstoffgas  gegen  1  Maals 

Stickgas  Terwanddt.  lOO  M.  Ammonlakf  as  UeferteA  W.  Emkky  in  friherea 
Versuchen  180  bis  199,  in  späteren  200  bis  204,  C.  L.  BBnraOLun  194  mMi  Afl. 
Bbütholut  204  H.  zersetstes  Gas,  welches  nachW.  Hknry^s  ftiiherenVersackea 
in  100  Maafsen  26,25  Stickgas  gegen  73,75  Wasserstoffgas,  nach  seinen  qiiten 
25  Stickgas  gegen  75  Wasserstoffgas,  nach  Am.  Bxethoujit  24,5  Stickgas  gagei 

75,5  wasserstoffigas  enthielt  —  h.  Glühhitze  bewh*kt  dieselbe  Zersetzung, 
namentlich  das  Hindurchleiten  des  Ammoniakgases  durch  eine  rotk- 
glühende  enge  Glaa^hre^  PeustlbY)  oder  PorceUanrChre,  Am.  BzaiHOUir- 
In  einer  gUthendeD^PorceUanrtfhre  zersetzt  sich  das  Amwoniakgas  kaum 
merklich,  wenn  sie  rein  ist^  leichter,  wem  sie  P«rccllaBBtücke  enthUt^ 


Digitized  by 


Google 


[831.832]  AmmoDiak.  949! 

noch  leichter  bei  Gegenwart  von  Platin-,  ^ber-  cd^  ^pl4-Clrabt  •  noch 
leichter,  wenn  sie  Kupferdraht  und  am  voILslähdigsteQ  uqd  schnellsteiii 
wenn  sie  Eisendraht  hält.  Diese  Metalle  yerändem  meistens  nicht 
merldich  ihr  Gewicht,  aber  Kupfer  und  Eisen  werden  spröde,  Gold  und 
Platin  bleiben  ganz  unverändert.  Je  höher  die  Temperatur,  desto  leich- 
ter erfolgt  die  Zersetzung.  Tuenabd.  a.  suckskiiifmstaUe,  SMutoff^ßum 
und  SHckatofpcupfer. 

2.  a.  Ehi  Gemenge  von  2  Maafs  Ammoniakgas  und  wenigstens  1, 
höchstens  6  Maafsen  Sauerstoffgas  ist  flihig,  durch  den  eleictrischen 
Funken  zu  verpuffen.  Hierbei  erzeugen  sich,  wenn  Sauerstoffgas  Uber- 
schnssig  ist,  Stickgas,  Wasser  und  salpetersaures  Ammoniak,  hi  Gestalt 
dnes  Nebels;  wenn  das  Ammoniakgas  vorwaltet,  Stickgas,  Wasser- 
stoffgas und  Wasser,  sofern  das  nicht  verbrannte  Ammoniak  durch  die 
entstandene  Hitze  tai  sehie  gasförmigen  Bestandtheile  zerßllt.  W.  Henry. 

—  Anunoniakgas  In  einem  feinen  Strom  in  Sauerstoifgas  tretend,  lässt  sich  ent- 
landen  und  verbrennt  mit  kleiner  gelber  Flamme.  Bkrzklius.  —  Mit  Luft  ge- 
mengtes Ammoniakgas  vergrOfsert  die  Flamme  eines  flammenden  Körpers,  oline 
dleEntxündung  weiter  fortzupflansen;  es  verpuflt  bei  keinem  Verhütnisse  durch 
[832J  den  elektrischen  Funken,  der  jedoch  bei  fortgesetztem  Hindurthsohjageil 
eine  langsame  Verbrennung  veranlasst.  W.  Hbnhy.  —  Schwammiges  Platin  wirkt 
auf  das  mit  Sauerstoffgas  gemengte  Ammoni^kgas  nicht  ein^  bei  Zusatz  von 
Knangas  erglüht  das  Platin  und  bewirkt  die  Verbrennung  des  Ammoniaks. 
nOnsauNsiu—  Bei  193°  wirkt  der  PlaUnscbwamm  auf  ein  Gemenge  von  gleiche» 
HaalSsen  Ammoniak-,  und  Sauerstoff- Gas  unter  langsamer  WasserbUdun^,  da> 
Stickgas  nebst  dem  überschüssigen  Sauerstoffgas  übrig  lassend.  W.  Hknbt, 
iAfm,  Phil,  25,  424).  —  Plattnmohr  vertiert  im  Ammoniakgas  seine  Zündkraft, 
bestimmt  Jedoeh  das  Ammoniak,  Sauerstoff  der  Luft  anzuziehen  und  sich  ta 
Wasser  «nd  Stickgas  zu  zersetxen;  doch  ist  die  Wirkung  schwach  and  hOrt  bald 

auf.  DdBKaatNBB  iJtm.  Phürm.  1,29).  —  b.  Hit  unlercbiorigsaurem  Gas 
verpufft  das  Ammoniakgas  heftig  unter  Freiwerden  yod  Tiel  Chlor^ 
Amimanialtgas  in  Berübrung  mki  eonceotrirter  wXssriger  unterchloriger 
Säure  gibt  Wäcme  und  gelbes  Licht  und  entwickelt  Stickgas  und  Chlor^' 
gas.  Wässrigea  Ajamonlak,  zur  wässrigen  unterchlorigen  Säure  all* 
mftlig  unter  beständigem  Abkühlen  gefügt^  liefert  Stickgas  und  Oeltropfiea 
TOA  Chlorstickstoff;  bei  raschem  Mischen  oder  zu  concentrh-ten  Flüssig- 
keitea  erfolgt  Erhitzung  und  heftige  Entwicklung  von  Chlor*  undSÜck* 
Gas.  Balabd.  —  c.  Chloroxydgas  liefert  mit  Anunoniakgas  bei  gewöhn* 
lieber  Temperatur  Stickgas,  Salmiak  und  chlorsaures  Ammoniak.  Sta- 
Bioii.  —  d.  Ein  Gemenge  aus  Ammoniakgas  und  Stickoxydnlgas,  In 
welchem  ersteres  wenigstens  %  und  höchstens  V«  ausmacht,  verpufft 
durch  den  elektrischen  Funken ,  und  zwar,  bei  überschüssigem  SÜck- 
oxydulgase  zu  Wasser,  Stickgas,  Sauerstoffgas  und  wenig  Untersalpeter- 
säure, wobei  etwas  Stickoxydul  unzersetzt  bleibt ;  bei  ttberschttssigem 
Anunoaiakgase  zu  Wasser,  Stickgas  und  Wasserstoff,  nebst  etwas 
unzers^tztem  Ammoniak.  In  beiden  Fällen  vermindert  sich  das  Volum 

nur  wenig.  W.  Henry.  —  l  Maafii  Anunoniakgas  YerpulTt  noch  nlt  2,17,  nicht 
mehr  mit  2ß86  M.  Stickoxydulgas;  auch  hei  Ueberschuss  des  letztem  verhr^nai 
nicht  alles  Ammoniak;  ein  TheÜ  zerfSilt  in  Wasserstoffgas  und  Stickgas.  Bi- 
schof, (ßchw.  43, 25T).  —  e.  Auch  das  mit  einer  angemessenen  Menge 
Stickoxydgases  gemengte  Ammoniakgas  verpufft  durcii  den  elektrischen 
Funken  zu  ähnlichen  Producten.  W.  Henry.  Bei  gewölinlicher  Tempe- 
ratur vermindert  sich  ehi  Gemenge  aus  gleichen  MaaCseu  Ammoniak- 
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und  Stickoxyd -Gas  In  einem  Monate  um  die  Hälfte,  ohne  noch  yOIlig 
zersetzt  zu  sein;  es  bat  sich  Sticicgas  und  wahrscheinlich  auch  Stick- 
oxydulgas gebildet.  Wässrlges  Ammoniak  erzeugt  in  Bertthrung  mit 
Stickoxydgas  ebenfalls  Stickoxydulgas.  Gay-Lüssac.  —  f.  das  Am- 
monlakgas  zersetzt  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  schnell  und 
heftig  sowohl  mit  der  tropfbaren,  als  mit  der  dampfförmigen  Unter- 
salpetersäure, unter  Entwicklung  Yon  Salpetergas  und  Stickgas.  Du- 
LONG. — Ammoniakgas  und  Untersalpetersäure-Dampf,  möglichst  trockeo 
und  Yon  aller  Luft  befreit,  zersetzen  sich  beim  Zusammentreten  unter 
starker  Wärmeentwicklung  in  Stickgas,  [833]  Wasser  und  salpetrig- 
saures Ammoniak;  wegen  der  Bildung  Yon  Wasser  und  nicht  ganz  avs- 
zuschliefsender  Luft  erhält  man  auch  eine  Spur  Stickoxydulgas  und 
salpetersaures  Ammoniak.  Soubeiran  (j.  Pkarm.  13, 329).  Wohl  so:  4.nh< 

4.  3N0«  =  NH3,N03  +  9H0  +  5N.  Die  Zersetzungen  des  mitSchwefel-,  Selen-, 
lod-,  Ueberlod-,  Brom-,  Unterchlor-,  Chlor-,  Ueberchlor-,  salpetriger  und  Sal- 
peter-Sfiure  verbundenen  Ammoniaks  s.  bei  diesen  Salzen.  —  g.  Das  Alfr- 

moniakgas  zersetzt  sich  mit  vielen  Hetalloxyden,  oft  schon  unter  der 
Glühhitze,  in  Wasser,  Stickgas,  in  mehr  oder  weniger  redacirtesMetafl, 
und  zum  Theil  auch  hi  Untersalpetersäure  (s.  817,  b,  Mitte);  mit  andern 
bildet  es  Wasser  und  StickstofFmetalle. 

3.  a.  Hit  glühender  Kohle  bUdet  das  Ammoniak  blausaures  Am- 
moniak und  Stickgas.  Clouet,  Lawclois  c^im.  cktm.  Phys,  76,  111;  1«^ 
J.  pr.  Ckem.  23, 232).  (2NH3  +  2C  =  NHa,HC2N  +  28).  -<  b.  Mit  Phosp^lO^ 

dämpfen  durch  eine  glühende  ROhre  geleitet,  zersetzt  es  sich  in  Phos- 
phorwasserstoffgas,  und  in  mit  Phosphordämpfen  beiadenes  Stickgas; 
dessglek^ien  mit  Schwefeldampf  in  Wasserstoffgas ,  Stickgas  und  eis 
krystallisirtes  ßemenge  yon  hydrothion-  und  fayd^othionig-saurem  Am* 

moniak.  FourcROY.  —  nie  Zersetzung  durch  SehwefeUtohlenstoff  (S.  649).  - 

c  lod  zersetzt  sich  mit  Ammoniak  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  Jedock 
nur  bei  Gegenwart  yon  Wasser ,  in  lodstlckstoff  und  in  Hydrlod-Aa- 
moniak.  (4NH8  +  6J  =  3(nh»,hj)  +  nj3).  —  d.  Brem  erzeugt  mit  A»- 
moniakgas,  unter  Entwicklang  yon  Wärme  und  Stickgas,  Hydrobron- 
Ammoniak.  BALAan.  (4NH3  +  3Br  =  3(NH3,rer)  +  n).  —  e.  Im  Chlor- 
gas  yerbrennt  das  Ammoniakgas  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit 
rother  und  weilser  Flamme  zu  Stickgas  und  zu  salzsaurem  Ammoniat 

Nach  Atomen :  4NH3  +  3a  =  3(NH3,Ha)  +  N;  nach  Matften :  8  Matße  Aih 
moniakKas  zersetsen  sich  mit  3  Maafs  Chlorgas  zu  1  M.  Stickgas  und  loSaliniak, 
indemTM.  Ammoniakgas  Ihre  3  M.  Wasserstoffgas  an  die  3  M.  Chlorgas  ab- 
treten, um  damit  6  M.  salzsaures  Gas  zu  erzeugen ,  die  sich  mit  6  M.  Am«oiüak- 
gas  zu  Salmiak  verdichten,  während  sich  aus  den  zersetzten  2  M.  Ammooiakgai 

1  M.  Stickgas  entwickelt,  —  Me  einzelnen  Blasen  von  Chlorgas ,  wdcfce 
man  in  concentrirtes  wässriges  Ammoniak  leitet,  yeranlassen  kleine 
Verpuffungen  nebst,  im  Dunkeln  bemerklicher,  LichtentwtcUoBg. 
SwOR.  iseher.  J.  9, 588).  —  Wirkt  das  Chlor  auf  Ammoniak ,  wekiies 
yon  einer  stärkeren  Säure  gebunden  und  in  Wasser  gelöst  ist,  so  erfolg| 
die  Zersetzung  durch  Chlor  langsamer,  und  der  dabei  aus  demAmmoniu 
geschiedene  Stickstoff  tritt  in  Verbindung  mit  einem  Theil  des  Chlors. 
f.  chUnrsHckstoff.  —  f.  Chlorschwefel  zersetzt  das  Ammoniak  ingcwlssca 
Fällen,  unter  starker  Wärmeentwicklung,  und  liefert  mannigfache  Pro- 

ducte.  s.  Schwefelstickstoff  mU  grbjserem  SchwefelgekaU^  Chkurschwefeh 
Ammmiakuadae  Verbindung  yon  CMwschwefel'JmmonUtk  müSckwtft*' 
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sUcktioff''Jmmimiak.  —  ZwetfiKsb-CblorseleQ  zersetzt  In  der  Wftrme  dag 
Ammoniakgas.  H.  Rose  CPogg.  52, 64). 

[834]  Verhmdmgm,a.Wässriges  Ammoniak, --Liquides Ammoniak, Am^ 
moniak  schlechtweg,  Salmiakgeiit ^  ätzender  Sithniakgeisi,  Spiritus  salis  am^ 
moniaci  causticus  s.  cum  calce  Viva  paratus. 

Das  Ammoniakgas  wird  sehr  sctmell  und  unter  beträchtlicher 
Wärmeentwicklung  Yom  Wasser  verscliluckt  Eis  verschluckt  das  Gas 
schnell  unter^  Schmelzung  und  Temp^titurerniedrigung.  Nach  Dayt 
ab8W*birt  1  MaaTs  Wasser  bei  +  lO""  und  bei  29,8  Zoll  engl.  Barometer- 
stand höchstens  670  Haalse  Ammoniakgas,  also  beinahe  die  Hälfte 
seines  Gewichts ;  sein  spec.  Gewicht  beträgt  alsdann  0,875.  Nach  Dal* 
TON  nünmt  das  Wasser  bei  grt^rserer  Kälte  noch  etwas  Ober  die  Hälfte 
seines  Gewichts  auf,  so  dass  sein  spec.  Gewicht  bis  zu  0,850  sinkt 
Bei  24°  absorbü-en  100  Th.  Wasser  8,41  und  bei  55°  5,96  Th.  Am- 
moniakgas. OsANN.  6  Maafse  Wasser  geben  10  Haafse  gesättigtes 
wässeriges  Ammoniak.  Thomson.  1  Haafs  Wasser  bildet  durch  Auf- 
nahme Yon  505  Ammoniakgas  1,5  H.  Flüssigkeit  you  0,900  spec.  Ge- 
YYicht;  diese  gibt,  mit  gleichviel  Wasser  gemischt,  eine  Flüssigkeit 
von  0,9455  spec.  Gew.,  also  Ausdehnung.  Urs. 

Darstellung.  Hau  bringt  in  den  Glaskolben  a.  CApp.  50)  oder,  bei 
der  Bereitung  im  Großen,  in  Gefäfse  von  Steingut,  Kupfer  oder  Guss- 
eisen, die  mit  einem  gut  schliefsenden  Deckel  versehen  shid,  1  Th.  Sal- 
miak (oder  schwefelsaures  Ammoniak,  durch  gelindes  Rösten  vonbrenz- 
Itchem  Oele  befreit)  in  Stttcken ,  Oberglefst  ihn  mit  einer  erkalteten 
Kalkmilch,  durch  Loschen  von  V^  bis  1  Th.  Kalk  mit  3  bls4Th.  Wasser 
erhalten,  und  verbindet  das  Gefäfs,  wie  bei  der  Bereitung  der  Salz- 
säure (s.  757),  mittelst  dreier  Schenkelrohren,  von  welchen  die  mittlere 
eine  Weltersche,  mit  3  Woulfe*schen  Flaschen,  von  welchen  die  erste 
sehr  wenig  Wasser  hält,  die  zweite  so  viel  destillirtes  Wasser,  wie 
man  Salmiak  anwendet,  und  die  dritte  eine  kleinere  Menge.  Die  2  ersten 
Flaschen  sind  mit  kaltem  Wasser  und  feuchtem  Papier  umgeben.  Man 
erhitzt  gelinde,  langsam  steigend,  damit  die  Masse  nicht  übersteigt ,  bis 
V4  bis  V2  des  Wassers  aus  dem  Kolben  a  in  die  erste  Flasche  b  ttber- 

gegangen  ist.  —  in  der  ersten  Flasehe  erhilt  man  schwaches ,  und  oft  durch 
brenzUches  Oel  des  Salmiaks  gelb  gefirbtes  wissrlges  Ammoniak,  welches  bei 
der  n&chsten  Arbeit  zum  Salmiak  und  Kalkbrei  im  Kolben  a  gegossen  werden 
kann.  In  der  zweiten  Flasche  erhält  man  reines  und  starkes  Ammoniak ;  soU 
es  ganz  concentrirt  sein ,  so  darf  die  Menge  des  Wassers  darin  hlots  %  vom 
Salmiak  betragen.  Die  dritte  Flasche  hält  sehr  schwaches  und  reines  Ammoniak. 

Destination  aus  einer  Retorte  In  eine  Vorlage,  oder  aus  einer  Blase  mit  Helm 
In  eine  Vorlage  gibt  ein  minder  reines  Präparat. 

Bei  Zusatz  von  weniger  Wasser  zum  Kalk  backt  der  aus  Chlorcaldum  und 
Kalk  bestehende  Rückstand  auf  dem  Boden  des  Kolbens  fester.  Diesem  Festsetaen 
der  Masse  wirkt  man  nach  Wiigleb  (Jasckenb.  1781 ,  149)  durch  Zusatz  von 
wenig  Kochsalz  entgegen.  Auch  kann  man  den  Salmiak  mit  gepulvertem  ge- 
brannten Kalk  oder  mit,  durch  1/3  Wasser  zu  einem  trocknen Pul?er  gelöschtem, 
Kalkhydrat  erhitzen.  Entweder  mengt  man  die  beiden  Pulver,  wobei  jedoch  viel 
Ammoniak  vor  dem  Einfüllen  verloren  [835]  geht,  und  sich  beim  Erhitzen  eine 
geschmolzene  Masse  erzeugt,  welche  beim  Erkalten  Reifsen  des  Glaskolbens  ver- 
anlasst; oder  man  bringt  den  Salmiak  in  groben  Stucken  zu  unterst  und  das 
Kalkpulver  darüber;  hier  llsst  der  verdampfende  Salmiak  einen  hohlen  Raum, 
wodurch  der  Kolben  unversehrt  erhalten  wird.  Diese  Methode  hat  zwar  den 
Vorzug,  dass  sie  für  n^elche  Mengen  Product  kleinerer  GefäCse  bedarf,  und  In 
gosseisemen  Kolben,  die  man  sehr  langsam  erhitzt,  bequem  ausgeführt  werden 
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katw;  iUlebi  eim  Theil  Salmiak  verdampft,  unä  Teroireinii^t  iiielit  iimr  dleFlissig- 
kelt  der  ersten  Flasche,  sondern  kann  auch  die  erste  Schenkelrftkre  ventofta 
und  dadurch  eine  geföhrliche  Cxplosion  bewirken«  Auch  geht  hierbei  mehr  brenz- 
liches  Oel  mit  dem  Ammoniak  über.  Endlich  hfilt  das  erzeugte  Chlorcaldum  einen 
Theil  des  Ammoniaks  fest  zurück  und  verringert  damit  die  Ausbeute. 

Verunreinigungen  des  wässrigen  Ammoniaks:  Kohlensaures  Ammoniak^ 
wenn  der  angewandte  Kalk  viel  Kohlensäure  hfilt,  oder  die  Flüssigkeit  spiter  der 
Luft  dargeboten  wurde.    Sie  trübt  Kalkwasser,  wenigstens  beim  Erwflrraen. 

SotMoures  Ammoniak}  mechanisch  oder  in  DampiQi;e8tah  in  das  erste  QelSli 
übergerissen.  Sie  trübt,  mit  reiner  Salpetersäure  übersattigte,  Sllberldtnng;  sk 
lAsst  beim  Verdunsten  Salmiak. 

Kalk  und  sal%saurer  Kalk;  mechanisch  in  das  erste  Geflss  übergerlssea. 
Bleibt  beim  Verdampfen. 

Kupfer  und  Zinn;  bei  Anwendang  kupferner  oder  ziaoemer  Helme,  KiU- 
röhren  oder  SchenkelrOhren.  Bräunt  sich  mit  Hydrothion,  nach  der  Sättigung  bU 
Salzsüure;  lässt  beim  Abdampfen  die  Metalloxyde. 

Brenxlickes  Oel;  vom  Salmiak.  Gelbe  Färbung,  Geruch. 

Eigenschaften.  Wasserhelle  Flüssigkeit  Spec.  Gewicht  zwiscliei 
1,000  und  0,850,  je  nach  dem  Gehalte  ao  Ammoniak.  Gefriert  in  con- 
centrh*ter  Gestalt  erst  bei  —  38  bis  iV  zu  glänzeDden  biegsamen 
Nadeln,  bei  —  49°  zu  einer  grauen  gallertartigen  Hasse,  wobei  es  fast 
ganz  geruchlos  wü-d.  Fourcroy  u.  Vouquelin.  —  Riecht  wie  das  Am- 
moniakgas, schmeckt  brennend,  scharf,  urinos.  Verliert  noch  weit  unter 
100*^  den  gröfsten  Theil  seines  Ammoniaks.  Nach  Thomson  soU  es  schoi 

bei  dö""  vOlUg  entweichen  *,  vgl.  jedoch  Osanns  Angabe  (S.  847  oben).  Beim  Alf- 
"lOaen  von  KaUhjdra«  in  wissrigem  Ammoniak  entwickeln  sich  Blasen  van  Aa- 
moniakgas,  die  vom  obern  Theile  der  Flüssigkeit  wieder,  ▼erschlaelct  werbet. 
Waltbr. 

Gehalt  des  wissrigen  Ammoniaks  an  Ammoniak. 


Aaui. 
proc 

15,?00 

13,250 
11,925 

io,enö 

7,950 
6,625 
5,500 
3,975 
2,650 
1,325 


[836]  In  H.Datt's  Tabelle  sind  die  3  mit  Sternchen  bezeichneten  Zahlen  dorcfc 
den  Versuch,  die  übrigen  durch  Rechnung  gefunden.  Richtkbs  Tabelle  (demea 
Stöchiometrie  3, 233). 

b.  BUt  Phosphoroxyd.  —  c.  Mit  Schwefelkohloistoff.  —  d.  IM 
Schwefelphosphor.  —  e.  Mit  lod?  —  f.  Mit  Phosgen.  —  g.  Mit  CUo^ 
boron.  —  h.  Mit  Chlorphosphor.  —  1.  Mit  ChlorschwefcL  —  k.  MR  koh- 
lensaurem Chlorschwefel.  —  1.  Mit  Fluorboron. 


Nach  Dalton 

NachH 

Davt     1 

(öl# 

N.  S^st.  2, 230). 

(in  s.  EL  1,  241).  | 

Nach  ÜB!  CSchw.  32, 

Spec. 

Amm. 

Sied- 

Spec. 

Amm. 

Spec. 

Amm. 

Spec. 

€tew. 

proc. 

ponct. 

Gew. 

proc 

Gew. 

proc. 

Gew. 

0,85 

353 

-4«* 

03750 

32,3* 

03914 

27,940 

0,^63 

0,86 

B^ 

+  3,5 

0,8857 

29,25 

03937 

27,633 

0,9410 

Ml 

^^ 

10 

0,9000 

26 

03967 

27,038 

0,9455 

S'§S 

11^ 

17 

0,9054 

25,37» 

0,8983 

26,751 

0,9510 

2^ 

24,7 

23 

0,9166 

22,07 

0,9000 

26,500 

0,9561 

5'2^ 

22,2 

30 

^,9255 

19,54 

0,9045 

25,175 

0,9614 

0,91 

19,8 

37 

0,9326 

17,52 

0,9090 

23,850 

0,9662 

0,92 

17,4 

44 

0,9385 

15,88 

0,9133 

22,525 

0,9716 

0,93 

15,1 

50 

0,9435 

14,53 

0,9m 

21,200 

0,9768 

0,94 

12,8 

57 

0,9476 

13,46 

0,9227 

19375 

0,9828 

0,95 

10,5 

63 

0,9513 

12,40 

0,9275 

18,550 

0,9887 

0,96 

M 

70 

0,9545 

11,56 

0,9320 

17,225 

0,9945 

0,97 

6,2 

79 

0,9573 

10,82 

0,98 

4,1 

87 

0,9597 

10,17 

0,99 

2 

92 

0,9616 
09692 

9,6 
9,5* 
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m.  Hit  den  Säven,  mtt  denen  es  dte  Ammonlak$al%e  blMet.  Das 
Ammoniak  kann  äeli  mit  den  Wasserstoffsfiaren  ohne  Zutritt  ¥(m  Wal- 
ser vereinigen.  Diese  Verbindangen  lassen  sich  auf  dreierlei  Welse  betraehtoA: 
1.  Nach  der  alten  Ansteht  als  wasserstoffsaures  Ammoniak.  Hiernach  ist  der  Sal- 
miak: NH3,HC1.  ~  2.  Nach  Kanb  als  wasserstoffsaures  Hydramld.  H,Ad,HCl.  — 
3.  Nach  BsaasLiua  als  Verbindung  des  Ammoniums,  einer  den  Metallen  in  vielen 
Verhältnissen  Ihnlichen  Verbindung  von  1  At  Stickstoff  und  4  At.  Wasserstoff  mit 
Chlor.  Hiernach  ist  der  Salmiak:  NH^^Cl,  dem  KCl^NaCl  u.  s.  w.  entsprechend, 
deren  Krystallform  er  auch  besitzt.  Fugt  man  zu  wassrigem  Cblor-Gljdum  Am* 
monlak,  so  erfolgt  nach  dieser  Theorie  die  Fällung  des  Metalloxyds  unter  Zer- 
setzung von  Wasser:  6C1  +  HO  +  NH»  =  NH*C1  +  GO. 

Hit  den  Sauerstoflbänren  dagegen  verbindet  sich  das  Ammoniak  in 
der  Regel  nur  bei  Gegenwart  von  Wasser,  von  welchem  das  Salz  1  At 
innig  bindet,  welches  sich  in  der  Hitze  nicht  ohne  Zersetzung  des  Sal- 
zes austreiben  lässt.  Dieses  eigenthOmllche  Verhalten  erklirt  BnazEUUs  fol- 
tendermafsen:  Das  Ammonium ,  NH^  verwandelt  sich  durch  Aufnahme  von  1  AI. 
luerstoff  in  Ammoniumozyd,  NH^O,  welches ,  dem  Kali  und  andern  salzfKhIgen 
Oxyden  entsprechend,  der  Verbindung  mit  Sauerstoffsiuren  fähig  ist.  Hiernach 
ist  schwefelsaures  Ammoniak  nicht  NH3,S03  +  HO,  sondern  NH^O  +  SO^.  — 
Kanb  betrachtet  das  Ammoniak,  HAd,  als  eine  Salzbasis,  mit  HO,  MgO,  MnO,  ZnO, 
FeO,  CoO,  MO,  CnO,  kurz  mit  den  Basen  Grahahis  Magnesia-Reihe  isomorph. 
HiuHg  zeigen  sich  2  dieser  Basen,  Je  zu  1  At.  mit  1  At.  Sfiure  innig  verbunden. 
So  bleibt  nach  Gbaham  beim  Erhitzen  von  Zinkvitriol,  ZnO,S03,7HO  bis  zu  100® 
eine  Verbindung  von  1  At.  Schwefelsäure  mit  1  Zinkoxyd  und  1  Wasser  :=  ZnO, 
H0,S03,  übrig,  aus  welcher  erst  nahe, bei  238*^  das  Wasser  ausgetrieben  wird. 
Diesen  Salzen,  welche  1  At.  Siure  auf  l'  At.  Metalloxyd  und  1  At.  Wasser  halten, 
entsprechen  die  gewöhnlichen  sauerstoffsauren  Ammoniaksalze,  nur  dass  in  ihnen 
das  Metalloxyd  durch  Hydramid  vertreten  ist ,  und  das  schwefelsaure  Ammoniak 
ist  hiernach:  HAd,H0,S03. 

Man  erhält  die  meisten  Anunoniaksalze  durch  unmittelbares  Zusam- 
menbringen des  Ammoniaks  oder  IcoUensauren  Ammoniaks  mit  den 
Säuren. 

Obgleich  die  Affinität  des  Ammoniaks  gegen  die  Säuren  g^inger 
ist)  als  die  der  übrigen  Alkalien,  so  neutraUiairt  es  dieselben  doch  am 
vollständigsten.  Die  Ammoniaksalze  zeigen  meistens  einen  stechend- 
salzigen,  etwas  urinosen  Geschmack.  Im  Feuer  werden  alle  wassor- 
stoffsaure  Ammoniaksalze  und  das  kohlensaure  Ammoniak  unzersetzt 
verflüchtigt,  die  übrigen  sauerstoffsauren  Ammoniaksalze  entwickeln  in 
der  Hitze  entweder  das  unzersetzle  Ammoniak,  [837]  während  die 
unzersetzte  Säure  bleibt  (PhosphorsAure),  oder  der  Wasserstoff  des  Am- 
moniaks verbindet  sich  ganz  oder  zum  Theil  mit  dem  Sauerstoff  d^ 
Säure  unter  Bildung  von  Wasser  und  Entwicklung  von  Stickgas  (Schwe- 
feisiure).  —  Viele  sauerstoffsaure  Ammoniaksalze,  sdbst  der  Salmiak, 
verlieren  bei  gew(Uinlicher  Temperatur  an  der  Luft  und  vorzUg^ch  beim 
Abdampfen  ihrer  wässrigen  Lösung  einen  Theil  des  Ammoniaks,  so  dass 
Im  Rückstande  die  Säure  vorwaltend  wird.  —  Die  hi  Wasser  gelösten 
Ammoniaksalze  liefern  mit  Chlorgas  thdls  Salzsäure  und  Stickgas,  theils, 
wenn  das  Salz  eine  stärkere  Säure  hält,  Salzsäure  und  Chlorstickstoff. 
Pi}Loiio.  Wäßrige  unterchlorige  Säure  gibt  mit  trocknen  Ammoniaksai- 
zen,  auTser  Wasser,  Chlorstickstoff  und  Stickgas,  mit  gelösten  Stickgas 
und  Chlor.  Balard.  —  Fixe  Alkalien,  Bleioxyd  u.  s.  w.  entwickeln  beün 
Zuaammenreiben,  besonders  bei  Gegenwart  von  wenig  Wasser,  aus  den 
Salzen  das  Ammoniak,  welches  durch  den  Geruch,  durch  die  Röthung 
von  darüber  gehaltenem  Curcnmapapier,  und  durch  den  Nebel,  den  ein 
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mit  Salzsäure  befeuchteter  Glasstab  über  dem  Gemeng  erzeugt,  erkannt 
wird.  Bittererde  treibt  blofs  die  Hälfte  des  Ammoniaks  aus,  ein  Dop- 
pelsalz bildend  (^Schema  96). 

Alle  Ammoniaksalze  sind  im  Wasser  löslich  und  zwar  meistens 
leicht.  Ihre  nicht  zu  verdünnte  L(jsung  gibt  krystallischkämige  Nieder^ 
schlage  mit  concentrh*ter  schwefelsaurer  Alaunerde  (Ammoniak-Alaun), 
mit  Zwelfach-Chlorplatin  (Chlor-Platin- Ammonium)  und,  oft  erst  nach 
längerer  Zeit,  mit  Weinsäure  (zweifach  weinsaures  Ammoniak);  nur 
die  sehr  concentrirte  Lösung  der  Ammoniaksalze  gibt  auch  mit  Ueber- 
chlorsäure,  Kieselflusssäure  und  Kohlensticksäure  einen  Niederschlag. 

Salmiak  In  so  Tlel  Wasser  gelöst,  dass  1  Th.  Ammoniak  auf  100  Th.  Wasser 
kommt,  gibt  mit  der  PJatinlOsung  einen  starken  Niederschlag;  bei  200  Tb.  Was- 
ser einen  schwachen,  bei  400  Th.  einen  sehr  schwachen  und  bei  800  Th.  Wasser 
erst  nach  12  Stunden  ein  wenig.  Lassaignb  (J.  Chim.  med.  8,  508).  Verdünn- 
ter Weingeist  über  gepulverten  Ammoniaksalzen  erhitzt  und  dann  ent- 
zündet, zeigt  eine  blaue  oder  violette  Flamme. 

Die  Ammoniaksalze  bilden  viele  Doppelsalze  nüt  den  Salzen  des 
Natrons,  der  Bittererde,  der  Alaunerde,  des  Hanganoxyduls,  des  Zink-, 
Kobalt-,  Nickel-,  Kupfer-,  Platin-,  Palladium-,  Rhodium-  und  Iridiom- 
Oxyds,  und  andern. 

Die  Verbhidungen  trockner  Sauerstoffsäuren  mit  Ammoniak  können 
mit  H.  Rose  als  Ammonsalze  unterschieden  werden.    «.  koMen$mwres^ 

schwefligsatsres  und  schwefelsaures  Ammoiu 

n.  Hit  mehreren  schweren  Hetalloxyden,  wie  Chrom-,  Tellur-, 
Zink-,  Kadmium-,  Zinn-  und  Blei-Oxyd,  Zinnoxydul,  [838]  Eisenoxydol, 
Kobalt-  und  Nickel-Oxydul,  Kupfer-Oxydul  und  -Oxyd,  und  mit  Silber- 
oxyd bildet  das  wässrige  Ammoniak  Auflösungen;  mit  Vanad-,  Uran-, 
Antimon-,  Quecksilber-,  SUber-,  Gold-,  Platin-  und  Rhodium-Oxyd  bildet 
das  Ammoniak  noch  feste,  zum  Theil  verpuffende  Verbindungen. 

0.  Hit  vielen  trocknen  sauerstoffjfäuren  MetaUoxydeny  wekdie 
das  Ammoniakgas  reichlich  und  nach  bestimmter  Atomzahl  and  oft 
unter  Wärmeentwickhmg  absorbiren.  Das  Ammoniak  vertritt  in  diesen 
Verbindungen  das  Krystallwasser;  sie  verlieren  ihr  Ammoniak  b^n 
Erhitzen  ganz  oder  zum  TheU  und  sio  zersetzen  sich  meistens  beim 
Zusatz  von  Wasser.  H.  Rose  [Pogg.  20, 147). 

p.  Hit  vielen  lodmetallen,  BrommetallenundChlonnetallen,wd<iie, 
tbeils  dem  Ammoniakgas  dargeboten ,  welches  sie  oft  unter  Wärmeeiit- 
Wicklung  verschlucken,  theUs  auf  nassem  Wege,  je  nach  ihrer  Natur  Vr 
1,  2  oder  3  At  Ammoniak,  HAd,  aufuehmen,  welches  in  diesen  VoMn- 
dungen  die  Stelle  von  Wasser^  HO,  vertritt  Hauche  dieser  V^lndn- 
gen  verlieren  ihr  Ammoniak  schon  beim  Aussetzen  an  de  Luft,  aiidefe. 
doch  nicht  alle,  behn  Erhitzen,  welches  bei  manchen  die  Snbllmatioa 
von  Hydriod-,  Hydrobrom-  oder  Hydrochlor-Ammoniak  veranlasst  Was- 
ser zerzetzt  dieselben  meistens,  theils  unter  Aufläsung  des  Haloidsalzee 
und  Ausscheidung  des  Ammoniaks  (Chlorcaldum),  theils  unter  Fillnii 
von  Hetalloxyd.  Aber  einige  Verbindungen  läsen  sich  unzersetzt  ir 
Wasser,  und  die  Läsung  hält  äfters  einen  Theil  des  Ammoniaks  in  dnex 
ähnlidien  Zustande,  vde  im  trocknen  schwefelsauren  Ammon,  so  da» 
Platinläsung  daraus  mu-  einen  Theil  des  Ammoniaks  flUIt  rgL  Fama- 
DAT,  H.  RosB,  Pbbbok,  lUnMBuniKBo  In  dn  (S.  800)  dOxim  AMandlnngBA 
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q.  MltFhiorsfllcluiD.  —  r.  Mit  Cyanmetallen.  --  8.  Mit  vielen  andern 
organischen  Verbindungen. 

C.  Ammonium.  NH^. 
Nieht  fär  sich  bekannt.  —  Im  Aimnoniaiiiamalgain  mit  Queclcsilber 

Terbunden.  Aufserdem  nach  Brrzblius  In  den  Ammontaksalzen,  thelis  mit  dem 
Radlcal  der  Wasserstoffslure,  thelis  als  Ammoniumoxyd  mit  der  Sauerstoibäure 
Terbunden  (s.  unten). 

Theorien  über  4a$  Amnumißk. 

1.  Aüe  Theorie:  Das  Ammoniak,  NH3,  Ist  ein  AlkaU.  Die  Verblndungeo, 
die  es  mit  WasserstoiTsfiuren  eingeht,  sind  wasserstoffsaures  Ammoniak.  So  gibt 
das  Ammoniak  mit  Salzsfiure  salzsaures  Ammoniak  =  NH3,HC1.  Mit  Sauerstoff- 
siuren  vereinigt  sich  das  Ammoniak  fiist  blofs  bei  Gegenwart  Ton  1  At.  Wasser, 
welches  vielleicht  dadurch  die  Verbindung  [839]  möglich  macht,  dass  es  gleich 
4em  Ammoniak  Wasserstoff  und  gleich  der  Sauerstoffsäure  Sauerstoff  hfilt.  Nach 
dieser  Ansicht  Ist  das  schwefelsaure  Ammoniak:  NH3,HO,S03.  Tritt  zum  Am- 
moniak noch  1  At.  H,  so  entsteht  eine  blofs  im  Ammoniumamalgam  bekannte  Ver- 
bindung, NH*. 

2.  Amtnoniumtheorie  von  Brbzelwb.  Sie  Ist  früher  von  AMPiai  {Ann. 
Ckim.  Phy$.  2,  6)  versucht,  aber  erst  von  Bbrzelius  consequent  durchgeführt 
worden.  Das  Ammoniak  bildet  mit  Wasserstoflliiure  nicht  wasserstoffsaures  Am- 
moniak, sondern  es  verwandelt  sich  durch  Aufiiahme  des  Wasserstoffs  der  Siure 
In  Ammonium,  NH^  welches  sich  dann  mit  dem  Radicale  der  Siure  vereinigt.  So 
fflbt  das  Ammoniak  mit  Salzsfiure  Chlorammonium  =  NH^Cl.  Das  Ammonium 
NH^  ist  eine  metallfihnliche  Verbindung  oder  etn  zusammengesetztes  Metall )  tritt 
XU  ihm  1  At.  Sauerstoff  (oder,  was  dasselbe  ist,  zu  1  At.  NH^  1  At.  HO) ,  so  ent- 
steht ein  salzffihiges  Metalloxyd ,  das  Ammoniumoxyd,  NH^O,  welches  ffihig  Ist, 
gleich  Kaliumoxyd,  KO,  mit  dem  es  Isomorph  Ist,  mit  Sauerstoffsiuren  Salze 
zu  bilden.  Hiernach  Ist  das  schwefelsaure  Ammoniak  richtiger  als  schwefelsau- 
res Ammonlnmoxyd  zu  betrachten  =  NH^,S03. 

Diese  Ansicht  gewährt  folgende  Vorthelle:  I.Sie  erklärt  diegrofse  AehnUch- 
kelt  In  physischen  und  chemischen  Verhältnissen  des  salzsauren  Ammoniaks  als 
Chlorammoniums  mit  dem  Chlorkalium  und  andern  ChlormetaUen ,  die  des  lod- 
AmaMMiUimt  mit  den  lodmetallen  u.  s.  w.  —  2.  Wenn  man  die  Existenz  wasser- 
stofljsaurer  Salze  verwirft  (S.  472  —  476),  so  beseitigt  diese  Ansicht  die  Aus- 
nahme, welche  die  Verbindungen  des  Ammoniaks  mit  Wasserstoffsauren  machen 
wurden. — 3.  Die  Theorie  erklärt  genügend,  warum  sich  die  Sauerstoffsfiuren 
nur  bei  Gegenwart  von  Wasser  mit  dem  Ammoniak  zu  verbinden  pflegen,  well 
dieses  das  Ammoniak  erst  in  das  Ammoniumoxyd  la  verwandeln  hat,  welches  die 
Salzbasis  abgibt. 

Andererseits  ist  Folgendes  zu  beachten :  1.  Es  Ist  unwahrscheinlich,  dass  das 
Ammoniak  im  Stande  Ist,  dem  Chlor  der  Salzsäure  den  Wasserstoff  zu  entziehen, 
«nd  setzt  wenigstens  eine  äufserst  grofse  Afflnität  des  Chlors  zum  Ammonium 
voraus.  —  2.  Wenn  das  Ammoniak  erst  durch  Aufnahme  von  1  At.  Wasser  zo 
einer  Basis,  dem  Ammoniurooxyd,  wird ,  so  sieht  man  nicht  ein ,  wofür  man  das 
Ammoniak  zu  halten  hat,  welches  doch  selbst  In  völlig  trocknem  Zustande  Cnr- 
cnma  r&thet,  und  welches  alkalischen  Geschmack  und  andere  alkalische  Eigen- 
schaften zeigt. — 3.  Der  Phosphorwasserstoff  Pfl^  hat  eine  dem  Ammoniak,  NH^,  ana- 
loge Zusammensetzung  und  bildet  sowohl  mit  Hydriod  als  mit  Hydrobrom  krystal- 
ilsche  Verbindungen,  denen  des  Ammoniaks  ähnlich.  Entweder  betrachtet  man 
nun,  der  Ammoniumtheorie  entsprechend,  auch  den  Hydriod-Phosphorwasserstoff 
als  PHVi  und  wird  dadurch  zu  der  Annahme  einer  hypothetischen  Verbindung, 
PH^genOthigt;  oder  man  sieht  die  Verbindung  als  PH3,HJ  an,  und  hebt  durch 
diese  Aenderung  der  Formel  die  Aehnlichkelt  In  der  Zusammensetzung  auf,  wäh- 
rend die  der  physischen  und  chemischen  Verhältnisse  nicht  gering  ist.  —  4.  Es 
Ist  auffallend,  dass  man  das  Ammoniumoxyd  ,  NH^O,  nicht  für  sicherhalten  kann. 
—  5.  Ob  das  Ammonium,  wenn  man  ea  darsteUen  könnte,  eine  metallische  Natur 
xeigen  wurde,  bleibt  dahio  gesteUt. 
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3.  Kanm^m  Amid^Theorie,  Das  Amld,  H>N,  Ist  ein  tchwaclMr  SalzbUder; 
ao8  seiner  Verbindung  mit  1  At.  H  entsteht  das  Ammoniak ,  Bpäramid^  oder 
Amidw€U9er$tofff  Amidide  d^hydrogeHe=EAd,  Dieses  Ist  eine  Basis,  dem  Was- 
ser, HO,  ihnllcii,  und  geliOrt  mit  diesem  zu  der  isomorplien  Magnesia-Reihe  fei 
Graham  (CaO,  MgO,  Bf  nO,  ZnO,  FeO,  CoO,  NiO,  CuO).  Es  vereinigt  sich  als  sol- 
ches mit  den  WasserstoiTsiuren,  und  liefert  also  mit  Salzsiure :  HAd,BCL  Aeha- 
liche  Verbindungen,  In  welchen  es  HO  vertritt,  liefert  es  mit  Chlormetallen  ■.s.w. 
Auch  geht  es  mit  wenigen  trocknen  Sauerstoffsänren  Verbindungen  ein,  i.  B. 
mit  Schwefelsäure  HAd,S03,  oder  nach  der  Bioar-Saiztheorle  (S.  478):  H,SOUd 
Das  Ammonium,  NH*,  Ist  nach  dieser  Ansicht  [840]  eine  Verbindung  von  2  At. 
Wasserstoff  mit  1  Amid  =  H^Ad,  ein  Sousamidide  d^hpdrogene.  Das  AmmonlaB- 
ozyd,  NH%0,  von  Bbrzri.iu0  besteht  nach  Kanb  ans  2  Salxbasen ,  oimiich  tat 
Amidwasserstoff  und  Wasser  =  HAd,HO.  In  den  gewöhnlichen  sauerttoiliMarcB 
Ammoniaksalzen  Ist  daher  1  At.  Sfiure  mit  1  At.  Ammoniak  und  1  At  Wastsr, 
also  mit  2  At  Basis  verbunden.  Hiernach  ist  das  schwefelsaure  Anrnnmlik: 
HAd,H0,S03.  Während  HAd  für  sich  Isomorph  Ist  mit  den  Basen  der  Magnesia- 
reihe, 80  ist  HAd,HO  meistens  Isomorph  mit  dem  Kall  und  Natron  (S.  86,  Mitte). 
Hiermit  hfingt  zusammen,  dass  auch  CaO,HO  Im  Skoleslth  das  NaO  Im  Natrolith 
vertritt  (S.  85,  23).  £a  scheint  hieraus  hervorzugehen ,  dass  KO  oder  NaO  ver- 
treten werden  kOnnen  durch  HAd,HO  oder  CaO,HO,  kurz  dass  2  At  Basis  aasd« 
Magnesiareihe  1  At.  Kall  oder  Natron  in  den  Verbindungen  vertreten.  Auch  tkai 
die  Salze  des  Zinks,  Nickels,  Kupfers  u.  s.  w.  aus  Wasser  krystalllsirt,  darin  des 
gewöhnlichen  Ammoniaksalzen  analog,  dass  sie  1  At  Wasser  Innig  gebandsi 
enthalten  (S.  849). 

Wie  es  sich  auch  mit  diesen  2  Theorien  verhalten  mOge ,  denen  ohne  Zweifel 
etwas  Wahres  zu  Grunde  liegt,  so  lässt  sich  Jedenfalls  Folgendes  daraus  festhal- 
ten: NH^  ist  eine  dem  Sauerstoff,  Chlor,  lod  u.  s.  w.  Ahnliche  Verbindung; — 
NH3  ist  eine  Salzbasis,  vielleicht  Isomorph  mit  dem  Wasser ,  und  den  Basen  der 
Magnesiareihe;  —  NH^  verhilt  sich  einem  Metali  ihnlich;  —  NH3,H0,  oder  NHM) 
ist  wiederum  eine  Salzbasis,  mit  dem  Kali  und  Natron  isomorph. 

Stickstoff  und  Kohlenstoff. 

Cyan  und  die  hiermit  zusammenhangenden  Verbindungen  s.  bei  den  orftmt' 
sehen  Verbindungen. 

Kohlensaures  Ammoniak. 

a.  Trocknes  einfach  kohlensaures  Ammon.  —  Nach  wckhe« 
Verhältnisse  man  auch  Ammoniakgas  und  kohlensaures  Gas  bi  TOllig 
trocknem  Zustande  zusammentreten  lässt,  so  verdichten  sie  sich  lang- 
sam und  unter  Wärmeentwicklung  nach  dem  Verhältnisse  von  ,1  Maals 
Kohlensäure  auf  2  H.  Ammoniak.  Gat-Lussac,  J.  Datt,  H.  Rosb.— 
1.  Man  leitet  1  Haafs  kohlensaures  Gas,  mit  2  H.  Ammoniakgas  gemengt, 
durch  mehrere  stark  erkältete  Glasröhren,  in  die  sich  das  Salz  sublimirt, 
zerschneidet  sie,  und  nimmt  es  schnell  heraus.  —  2.  Man  sublimirt  eil 
Gemenge  von  trocknem  schwefelsauren  Ammon  und  trocknem  kohlen- 
sauren Natron  bei  Abhaltung  aller  Feuchtigkeit.    H.  Rose. 

Vireifse  Masse;  riecht  nach  Ammoniak,  H.  Rose;  reagirt  stark  alka- 
lisch, verdampft  schon  Über  60*^,  und  verdichtet  sich  wieder  unter  60°. 
J.  Davy.  Spec  Gew.  des  Dampfs  (s.  262). 

Berechnung.  fi.  Rosb.  Maafs       Sp.  6ev. 

NH3  17       43,59       44,69  Ammonlaiigas  V.  0,3929 

CO»  22        56,41        55,45  Kohlensaures  Gas      %  O^SOSi^ 

NH^CO»       39      100,00      100,14  Dampf  1  0,9013 

Hiernach  verbinden  sich  beide  Gase  ohne  Verdichtung.  J.  Davt,  Buoai 
QJnn.  Chim.  Phys,  67,  240),  H.  Boss.  —  Das  Salz  llast  sich  ohae  Aeaderoig  der 
Mischung  wiederholt  subllmlren.    H.  Rosb. 
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[841]  WXssrige  Siuren  entwickeln  ans  dem  Salze  KohlensSnre,  und 
fixe  Alkalien  Ammoniak.  H.  Rose.  Salzsaurer  Kalk  fällt  aus  seiner 
Lösung  kohlensauren  Kalk,  ohne  Gasentwicklung.  J.  Dayy.  Trocknes 
Chlorgas  zersetzt  das  trockne  Salz  erst  in  einigen  Tagen  in  Sidmiak, 
Kohlensäure  und  Stickgas.  Die  DSmpfe  der  wasserfreien  Schwefelsäure, 
darClber  geleitet,  bilden  unter  Austreibung  der  Kohlensäure  trocknes 
sdiwefetoaures  Ammon.  In  schwefligsaurem  Gas  erwärmt,  liefert  es 
dsk  pomeranzengelbes  Sublimat  Ton  trocknem  schwefligsauren  Ammon. 
In  salzsaurem  Gas  zersetzt  es  sidi  erst  beim  Erwärmen  in  Kohlensäure 
und  Salmiak;  in  Hydrothiongas  erwärmt,  liefert  es  Hydrothion-Ammo- 
niak.  Nicht  yölllg  vor  Feuchtigkeit  geschützt,  scheint  es  sich  in  b  um- 
zuwandeln. H.  Rose«  Die  AuHösang  dieses  Salzes  In  Wasser  yerhilt  sich  wie 
dne  Auflösung  eines  der  folgenden  Salze,  mit  der  angemessenen  Menge  Ammo' 
niak  versetzt.  Mitschbrlich. 

b.  WasserAaUendes  einfach  kohlensaures  Ammoniak. —  1.  Man 
erwärmt  gelinde  käufliches  anderthalb  kohlensaures  Amqnoniak  oder 
ein  Gemenge  Ton  Salmiak  und  kohlensaurem  Natron  in  einer  Retorte, 
deren  Hals  durch  eine  in  Quecksilber  tauchende  GlasrOhre  verlängert 
Ist;  zuerst  entweicht  reine  Kohlensäure,  dann  sublimirt  sich  b  im  Ende 
des  Retortenhalses.  J.  DavY,  H.  Rosb.  SMt«r  subllmlren  steh  andere  Salze. 
—  2.  Man  erhitzt  das  käufliche  Salz  in  Weingeist  oder  Aether,  und 
befielt  das  sublhnb*te  Salz  b  im  Vacuum  über  VitrioKH  vom  anhängen- 
den Wehigeist  oder  Aether.  HIJnefbld  (j,  pr,  Chem,  7, 25),  H.  Rose.  — 
Krystallisch;  lässt  sich  ohne  Zersetzung  wiederholt  sublimiren.  —  Es 
zei^fst  an  der  Luft,  löst  sich  leicht  in  Wasser^  und  lässt  sich  aus  der 
Lösung  nicht  mehr  erhalten,  weil,  auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur, 
Im  Vacuum  Ammoniak  entweicht  und  saures  Salz  bleibt  Die  sehr  ver- 
dünnte Lösung  fällt  den  salzsauren  Kalk  erst  nach  einiger  Zeit,  was 
charakteristisch  für  das  ebifach  kohlensaure  Ammoniak  ist  H.  Rosi. 

Berechnung.  H.  Rosn. 

2NH»  34  39,06  39,27 

2  CO»  44  50,58  50,09 

IHO 9  10,34  10,64 

2NH«,H0,2C0»    87         100,00  100,00 

Ist  m  betraditen  als  NH3,C0>  +  NH3,H0,C0>. 
c  Fiin/bieriel  kohlensaures  Ammoniak.  —  a.  Mit  4  AL  Was- 
ser. —  SubUmirt  siph  bei  langsamer  Erhitzung  des  käuflichen  andert- 
halb kohlensauren  Salzes  in  der  Wölbung  der  Retorte  hi  krystallischen 
Rinden. 

j3.  Mit  5  At.  Wasser.  —  1.  Man  sublimirt  da^enlge  anderthalb 
kohlensaure  Ammoniak,  welches  5  At  Wasser  hält  —  2.  Man  erhitzt 
in  der  Retorte  das  Salz  a,  bis  der  [842]  Inhalt  zu  eüier  klaren  Flüssig- 
keit geschmolzen  ist;  hierbei  entwickelt  sich  Kohlensäure  und  subtt- 
mlrt  sich  Salz  j3,  während  der  geschmolzene  Rückstand  beim  Erkalten 
zu  Salz 

y.  Mit  12  At.  Wasser  erstarrt  H.  Rose. 

Berechnung.     H.  Rosb.  Berechnung.  H.  Rosb.  Berechnung.       H.  Rosb. 
4NH3    68    31,78    31,13  68    30,49    30,53  68    23,78       22,70 

5  CO»  HO    51,40    52,92         HO    49,33    4b,56  HO    38,46       38,31 

4  HO     36    16,82    15,95    5     45    20,18    20,91    12    108    37,76       38,99 

a      214  100,00  100,00    ß  223  100,00  100,00    y   <m86  100,00     100,00 
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Das  Salz  a  betrachtet  H.  Ross  =  3(NH3,C02)  +  NH^O^^CO'^HO;  wuk 
Ifisst  es  sich  ansehen  =  2(NH3,HO,CO»)  +  2NH3,2HO^CO». 

d.  Anderthalb,  —  ct.  Mit  2  At  Wasser.  Sai  aikaU  vokuoey  Sai 
volaiile  salis  amtnoniaci;  käufliches  kohlensaures  Ammoniak;  durch  tro^ne 
Destillation  von  Knochen,  Hirschhorn  u.  s.  w.  erhalten  and  mit  thlerisch  breu- 
lichem  Oele  verunreinigt:  flüchtiges  Hirschhomsatt^  Sai  volatile  C^mu  CervL 

—  Wird  erhalten  durch  Erhitzen  eines  Gemenges  Yon  1  Th.  SaliaiaiL 
(oder  schwefelsaurem  Ammonialc)  mit  2  Th.  Kreide  ^  bis  zu  anfangen- 
dem Glühen,  im  Kleinen  in  einer  Glasretorte  mit  gläserner  Vorlage,  im 
Grofsen  in  einer  irdenen  oder  gusseisernen  Retorte  mit  einer  Yorb^ 
Ton  Stemgut  oder  Blei,  die  man,  nachdem  sie  sich  durch  mehrere 
Destillationen  hinreichend  gefüllt  hat,  zerschlägt  oder  aufschneidet 

(3CaO,C02)  +  3(NH3,HCi)  =  SCaCl  +  2iNH3,2H03C02+  NH'  +  HOj  das  1  KU 
NH3  und  HO  verflüchtigt  sich  Im  Anfange  der  Erhitzung,  hierauf  geht  das  Salz 
d  als  eine  Flüssigkeit  über,  welche  in  der  Vorlage  bald  erstarrt,  vgl.  0.  FiGUixa 
(y.  Pharm.  17,  2373  auch  Ar.  Tr.  24,  I,  252).  —  Man  Rann  auch  das  durch 
trockne  Destillation  thierischer  Stoffe  erhaltene  Hirschhornsalz  durch  1  bis  2ma- 
Uge  SubUmaÜon  mit  der  anderthalbfachen  Menge  Thierkohle  in  gussetsemea 
Kolben,  auf  welche  gläserne  gestülpt  sind,  vom  brenzUchen  Oel  befielen.  Jedocä 
erhält  das  Salz  bei  wiederholter  Sublimation  eine  andere  Zusammensetzung, 
indem  sich  Salz  b  und  c  beimengt;  daher  ist  auch  das  käufliche  Salz  oft  reicher 
an  Ammoniak. 

Yerunreinigmn^en :  Dnterschwefligsaures  Ammoniak;  bei  der  DarsteHoBg 
aus  schwefelsaurem  Ammoniak  oder  aus  Salmiak,  der  schwefelsaures  Anunoniak 
halt.  Das  mit  Essigsäure  neutraUsirte  Salz  gibt  mit  salpetersaurem  SUberoxyd 
einen  welfsen,  sich  bald  schwärzenden  Niederschlag.  YtArr^Schw.  55,  237).  — 
Schwefelsaures  Ammoniak;  aus  demselben  Grunde.  Das  mit  Salzsäure  neutra- 
Usirte Salz  fSUt  salzsauren  Baryt.  —  Salmiak.  Das  mit  reiner  Salpetersiwa 
neutraUsirte  Salz  fäUt  SUberUtoung  weiCs.  —  Blei,  bei  Anweadaiig  bldenwr 
Vorlagen.  TheUt  dem  TheU  des  Salzes,  der  mit  der  Vorlage  In  Berührung  war, 
eine  graue  Farbe  mit.  Das  Salz  mit  etwas  überschüssiger  verdünnter  Salpeter- 
säure gekocht,  gibt  eine  LOsung,  welche  die  Reactionen  des  Bleie?  zeigt.  —  J^olfc 
und  Chlorcalcium^  durch  mechanische  Verunreinigung,  bleiben,  gleich  andera 
fixeren  Stoffen,  beim  Verdampfen  des  Salaea  zurück. 

Durchscheinende  strahUge  Masse.  H.  Boss. 

Berechnung.  Uns.     J.  Davy.        1)  2)  3)       KimwAV« 

2NH8       34       28,81       30,5       27,39  28,66       30,7  24 

3C0>       66       55,93       54,5       54,58  50,55       53,4       56,23  52 

2  HO        18       15,26       15,0       18,03  20,79       15,9 24_ 

d,a        118      100,00      100,0      100,00  100,00      100,0  100 

[843]  Die  von  H.  Ro»  untersuchten  Proben  1)  und  2)  des  käuflichen  SaJaes 
hielten  das  Salz  c,  /S  beigemengt.  Das  Salz  lässt  sich  betrachten  als2NH^2HO,3CO> 
oder  nach  H.  Boss  als  NH9,C02+NH3,2C02,2H0.  Hierfür  spricht  die  Zersetzung 
an  der  Luft. 

Leitet  man  die  Dämpfe  der  wasserfreien  Schwefelsäure  über  das 
Salz,  so  erhält  man  salzsaures  Gas  und  gewi^hnUches  schwefelsaures 
Ammoniak.  In  schwefligsaurem  Gas  bleibt  das  Salz  in  der  Kälte  onver* 
ändert;  beim  Erwärmen  liefert  es  zuerst  ein  gelbes  Sublimat  von  trock- 
nem  schwefligsaurem  Ammon,  dann  ein  weUses  von  wasserhaftendoB 
schwefligsauren  Ammoniak.  In  Hydrothiongas  erwärmt,  wird  es  nor 
theilweise  üi  Zweifach-Hydrothion-Ammoniak  verwandelt  H.  Rosb.  — 
Das  Salz,  für  sich  erhitzt,  entwickelt,  bei  49"^  anfangend,  zuerst  koh- 
lensaures Gas,  dann  das  Salz  b,  hnmer  mehr  mit  anderthalb  kohle&- 
saurem  Ammoniak  gemischt  und  zuletzt  dieses  Gemisch  mit  ttberschOs- 
sigem  Wasser.  J.  Daty»  Nach  dem  Salze  b  subUmirt  sich  das  Salz  c; 
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in  der  Retorte  bleibt  eine  Idare  FlOssiglceit,  welche  beim  Erkalten  Kry- 
stalle  von  anderthalb  kohlensaurem  Ammoniak  mit  5  At  Wasser  absetzt, 
wfihrend  in  der  Mutterlauge  einfoch  kohlensaures  Ammoniak  gelöst 
bleibt.  H.  Rose.  —  Das  Salz  yerwittert  an  der  Luft  zn  einer  zerreib- 
Itchen  weifsen  Hasse  Ton  zweifiieh  kohlensaurem  Ammoniak,  während 
trocknes  kohlensaures  Ammona  verdunstet;  besonders  schnell  in  gepul- 
vertem Zustande.  H.  Rose.  Nach  Mitscheruch  {Lehrb.  2, 100)  verdunstet 
auf  1  At.  Kohlensäure  mehr  als  1  At.  Ammoniak;  eine  Auflösung  von 
salzsaurem  Baryt,  neben  dem  Salze  unter  eine  iufthaltende  Glocke 
gestellt,  wird  daher  bald  ammiakalisch.  NachDAiroN  c^nn.  Phn  15, 137) 
verdunstet  reüies  Ammoniak.  —  Behandelt  man  das  Salz  mit  weniger 
Wasser,  als  zur  völligen  Lösung  erforderlich  ist,  so  zieht  das  Wasser 
vorzugsweise  einfach  kohlensaures  Ammoniak  aus,  und  lässt  doppelt 
saures  ungelöst.  Dalton,  Scanlan  (iv.  Bibi.  univ.  17, 1S2),  J.  Davy,  H.  Rose. 

Setzt  man  daher  zum  Salze  nach  und  nach  kldne  Mengen  von  Wasser,  und  gierst 
sie  nach  yMUger  Sättigung  ab,  so  zeigt  die  erste  Flusslgl^eit  das  grAfete  spec. 
Gewicht,  die  folgende  ein  geringeres  u.  s.  w.,  Im  Verhältniss,  als  das  leichter 
lösUche  einfach  saure  Salz  in  der  Lösung  ab-  und  das  schwieriger  lösliche 
zweifach  saure  zunimmt.  Die  erste  Lösung ,  im  Vacuum  verdunstet,  Msst  ver- 
witternde Krystalle  von  einfinch  saurem  Salz;  die  letzten  Lösungen  enthalten 
blofs  zweiftush  saures;  der  Theil  des  zweifach  sauren  Salzes,  der  ungelöst  bleibt, 
besitzt  noch  die  Gestalt  des  angewandten  Salzes  d.  Scani^an. 

Dte  durch  mehr  Wasser  erhaltene  vollständige  Lösung  des  Salzes 
entwickelt  betan  Erhitzen  so  lange  kohlensaures  Gas  nebst  wenig  Am- 
moniak, bis  in  der  Lösung  nur  noch  einfach  saures  Salz  zurück  ist. 
Eben  so  verhUt  sich  die  Lösung  aller  übrigen  Salze,  die  auf  1  At  Am- 
moniak mehr  als  1  At.  Kohlensäure  halten.  H.  Rose.  —  Das  Salz  mit 
Weingeist  oder  Aether  gekocht,  entwickelt  zuerst  Kohlensäure  [844] 
und  gibt  dann  ein  Subltanat  vom  Salz  b.  Hünefbld,  H.  Rose.  —  Bei 
gewöhnlicher  Temperatur  zieht  Weingeist  von  0,829  spec  Gew.  aus 
dem  Salze  flist  blofs  Ammoniak  mit  sehr  wenig  Kohlensäure  aus,  und 
Ifisst  zweifach  saures  Salz.  Schwächerer  Weingeist  nimmt  daraus  aus- 
ser freiem  Ammoniak  auch  etwas  ehifach  kohlensaures  auf.  J.  Davy. 

Die  Lösung  des  Salzes  in  Wasser  ist  iet  Spiritus  $ati»  amnumiact 

agMSUS.  Bei  der  fk'uheren  Bereitungsweise  desselben  durch  Destillation  von 
Salmiak  mit  kohlensaurem  Kali  und  Wasser  wurde  eine  Flüssigkeit  erhalten, 
welche  einfacli  kohlensaures  und  in  dem  FaUe  auch  ätzendes  Ammoniak  hlelt^ 
wenn  überschüssiges  kohlensaures  Kali  angewandt  wurde,  weU  dieses  sich  in 

doppelt  kohlensaures  yerwandeit.  —  Wendet  man  SO  viel  Wasser  an ,  dass 
völlige  Lösung  erfolgt,  so  löst  sich  1  Th.  Salz  bei  IS""  in  4Th.  Wasser; 
bei  16,7°  ta  3,3,  bei  32,2°  in  2,7,  bei  40,6°  in  2,4  und  bei  49°  in  2  Th. 
Wasser.  Aus  der  in  der  Wärme  gesättigten  Lösung  schiefst  beim 
Erkalten  zweifach  saures  Salz  an.  J.  Davy.  Weingeist  fällt  aus  der 
gesättigten  Lösung  ebenfalls  krystallish*tes  zweifach  saures  Salz.  Fischer 

(Schw.  53,  123).  Dieser  Niederschlag  ist  die  ehedem  sogenannte  Offa  HelnumtU. 
ß.  Mit  5  At.  Wasser.  —  Man  erhitzt  das  Salz  d,  a  gelinde  in 
einer  Retorte,  deren  Hals  sich  in  eine  Glasröhre  endigt,  die  unter 
QuedcsHber  taucht,  bis  der  Rückstand  zu  einer  klaren  Flüssigkeit  ge- 
schmolzen  ist  Aus  dieser  krystalUsIrt  beim  Erhalten  das  Salz  d,  ß 
einige  Wochen  hindurch,  während  die  Mutterlauge  einfich  kohlensaures 
Ammoniak  gelöst  hält. 
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Sechsseitige  dfiime  Tafeln,  an  der  Lnft  zu  zwdftidi  kohlensanrem 
Änunonlak  yerwltternd.  H.  Rose. 

Berechnang*  H.  Rosi. 

2NH3  34  23,45  23,56 

3  CO»  66  45,52  45,55 

5  HO 45  31,03 30,89 


d,/8  145         100,00         100,00 

e.  Siebenviertel  kohlensaures  Ammoniak.  —  Entsteht  bd  der 
Destillation  des  zweiftch  kohlensauren  Ammoniaks  mit  3  At  Wasser. 

Berechnung.  H.  Ron. 

4NHi  68  20,60  19,41 

7C0>  154  46,67  47,70 

12  HO  108  32,73  32,89 


e.  330         100,00         100,00 

Etwa:  NH3,H0,C0>  +  3  (NH8,HO,2CO«)  +  8H0T 

f.  Zweifach' kohlensaures Afnmoniak.  —  a.  MU2A$.  Wasser. 
—  1.  Nur  einmal  krystallisch  erhalten  durch  Verdunstai  der  LOsong 
des  dnfach  kohlensauren  Salzes  im  [845]  Vacuum.  —  2.  Setzt  sich  bei 
raschem  Abdampfen  einer  völlig  gesättigten  Lösung  des  käuflichen 
anderthalb  sauren  Salzes  hn  Vacuum  über  VItriolöl  als  ein  schwer 
lösliches  Pulver  ab,  welches  man,  ehe  alle  Flflssigkeit  verdunstet  ist, 
rasch  zwischen  Papier  trocknet.  —  3.  Bleibt  als  Krystallmasse  beim 
völligen  langsamen  Verdunsten  der  wässrigen  Lösung  des  anderthalb 
sauren  Salzes  im  Vacuum  über  Kali,  Kalk  oder  Chlorcalcium.  —  4.  Eben 
so  des  «A  sauren  Salzes  über  VItriolöl.  H.  Rose.  —  5.  Bleibt  beün  Auf- 
bewahren des  anderthalb  kohlensauren  Salzes  in  schlecht  verschlossenen 
Gefäfsen  zurück.  J.  Davy,  H.  Rose.  —  6.  Krystallisirt  aus  der  wässri- 
gen Lösung  des  anderthalb  kohlensauren  Salzes  bei  der  Sättigung  mit 
kohlensaurem  Gas.  J.  Davy.  —  7.  Wird  aus  der  Lösung  des  anderthalb 
sauren  Salzes  durch  Wetogeist  geflUlt.  J.  Davy.  —  8.  Bfldet  sich  bis- 
weilen bei  der  Darstellung  des  kohlensauren  Ammoniaks  hn  Grofsen. 

PmUPPS  i^Ann.  Pha.  17, 110). 

Das  nach  1)  erhaltene  Salz  hat  dieselbe  Krystallform,  wie  das 
zweifiich  kohlensaure  Kali,  dem  es  tai  der  Zusammensetzung  entspricht 
H.  Rose. 

PHILL1P0.  J.  Davt.  H.  Robb. 

Berechnung.  8)  1)  2)  3)  5) 

NHS  17  21,52  21,16  21,56  21,39  21,24  21,12  21,60 
2C02  44  55,69  55,50  56,01  56,09  55,42  55,95  55,88 
2  HO         18       22,79       23^4       22,43       22,52       23,34       22,93       22,52 

TTi      79    ioö;öö    iöc^öö    iöpö    iopö    iopo    ioo;55    ioo;5ö 

Die  Zahlen  8) ,  1) ,  2)  »  3) ,  5>  beziehen  sich  auf  die  DanteUnngsweisen  des 
untersuchten  Salzes.  —  Es  Ifisst  sich  betrachten  als  NH3,H0,C0>  -f-  H0,CO>. 

H.R08B. 

ß.  Mit  2  Vs  At.  Wasser.  —  Man  Obergieist  das  anderäudb  saare 
Salz  mit  einer  zur  Usung  htaireichenden  Menge  kochendem  Wasser, 
Terschlielst  die  starke  Flasche  sogleich  fest,  um  de  Kohlensäoreeiit- 
wicklung  zu  hbidem,  und  lässt  die  erhaltene  LSsong  langsam  abkUhlai, 
wo  das  Salz  aUmälig  anschiefst  H«Rosb. 
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Grofse  wasseriiene  KrystaDe  mit  gltttea  g^lnzoideii  nidieB.  lisj* 

Stern  2  und  2gliedrig.  Fig.ßd.  u  :  »  =  112»  9'j  i :  l  =  136*  25';  y  :  y  btoten 
=  118°  33'5  p  :  1  =  158^  I2,5'j  p :  y  =  149°  16,5' j  1 :  t  =  111°  47,5';  y :  m 
=  120°  43,5';  1 :  u  =  101°  56';  y :  a  =  115°  5'.  VoUkommen  spalAtr  nacli  n. 
G.RosB.  u:u=lll°48'5  l-»==135°40';  y:y  =  117°40'.  Mille»  (flktf. 
Mag.  Jfm.  6^  40;  aaeh  P^gg.  23,  558). 

y.  MU  3  At.  Wasser.  —  Sublimirt  sich  beim  Erliitzeii  des  Salzes 
c,  j3.  H.  Rose. 

Schba-Bbbthol- 
Beredmoag.  H.  Ron.    dsb.    lbt.  Berecliniuig.  H.  Rosa« 

2ra«     34       20^6       20,02       19       20  NH«     17       19^2       18,12 

4  CO«     88       52,70       52^       56       55       2  CO«     44       50,00       50,67 

5  HO      45       26,94       27,09       25       25       3  HO      27       30,69       31,21 

t,ß       167     100,00     100,00      100     100       f ,  7        88     100,00      lOO/X) 
1^46]       ScBRADSBS  und  BiBniOLLKTS  Salz  war  dureh  SIttigimg  des  gelösten 
anderthalb  kohlensauren  Ammoniaks  mit  Kohlensäure  erkalten. 

Die  Salze  f,  a^&xxüAy  sind  geruchlos,  schmecken  sdiwach,  nicht 
alkalisiA,  grünen  aber  Veilchensaft;  sie  verdunsten  an  der  Luft  lang- 
samer, als  das  einfach  saure  Salz,  ohne  dabei  undurchsichtig  zu  wer- 
den; sie  yerdunsten  nach  J.  Davy  um  so  schndler^  je  feuchter  die  Luft, 
weil  Wasser  einen  Theil  der  Kohlensäure  frei  macht.  Daher  reagirt, 
wie  ScflRADER  fand,  der  Dampf  allealisch.  —  1  Th.  Salz  t,  a  Idst  sich 
bei  12,8''  in  ungefähr  6  Th.  Wasser;  fUgt  man  zum  Wasser  etaie  grtUmre 
Menge  Salz,  so  entwickelt  es  schon  bei  dieser  Temperatur  Kohlensäure 
hl  Blasen;  bei  Z9>,T  ist  diese  Entwicklung  lebhaft  und  die  Flttssigkdt 
erhält  ammoniakaUschen  Geruch.  Daher  lässt  sich  die  Aufläsung  des 
anderthalb  sauren  Salzes  bei  gewähnlicher  Temperatur  nicht  mit  Koh- 
lensäure s8ttigen,  und  eine  wässrlge  Läsung  des  doppelt  sauren  Salzes, 
sie  sei  concentrirt  oder  verdünnt,  wird  beim  Aufbewahren  ammoniaka- 
lisch.  —  Das  doppelt  saure  Salz  last  sich  nicht  in  Wehigeist;  aber 
unter  demselben  der  Luft  dargeboten,  löst  es  sich  unter  Entwicklung 
von  Kohlensäure  als  einfach  saures  Salz  auf.  J.  Davy.  vgL  Schbader 

iA.  Gehl.  2,  582),  BerthOLLET  (N.  Gehl.  3,  555). 

g.  Neunviertel  kohlensaures  Ammoniak.  -—  Die  Lösung  des 
anderthalb  kohlensauren  Ammoniaks  hn  Vacuum  aber  Vitrioläl  so  lang- 
sam verdunstet,  dass  sie  nicht  ins  Kochen  kommt,  setzt  kleine  Krystalle 
ab^  die  man  herausnehmen  muss,  ehe  sie  zu  Salz  f,  a  verwittern. 

Indem  das  VltriolOl  aus  dem  verdunstenden  kohlensauren  Ammoniak  das  Ammo- 
niak auflümmt,  bleibt  eine  Atmospkare  von  Kehlens&nre,  wdeke  attmfiHg  an 

das  gdost  gebttebene  Salz  tritt.  —  Das  Salz  verwittert  gem  unter  Vertust 
von  Kohlensäure  zu  Salz  f ,  a. 


H.  RosB. 

4NH3 

68 

19,10 

19,12 

9  CO» 

196 

55,62 

55,83 

10  HO 

90 

25,28 

25,05 

356         100,00         100,00 

Stickstoff   «nd    Boroa. 

XBorm-SUckstofr.    NB. 

Aeäkogen.  DmrsiOhmg.    1.   Man  erhitzt  7  Tb.  wasserfreie  Borax- 
sKure  mit  20  Tb.  Cyankalium  als  fetales  Pulver  geaugagt  in  einem 
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858  Stickstoff. 

bedeckten  Tiegel  ZOm  WelfsglOhen.  Es  entsteht  hierbei  BaronsHckstof- 
kaüum,  welches  nach  dem  Auswaschen  mit  Wasser  eine  welfse  porOse  leichte 
Masse  bildet,  die  In  Wasser  und  kalter  KaUlauge  unlöslich  ist  In  der  Innen 
Mthrokrüamine  ist  es  unv erfinderlich ,  in  der  Oxydationsflamnie  schmilzt  es 
zum  klaren  Glase,  die  Flamme  grän  firbend.  Wird  von  Schwefel,  Chlor,  lod, 
Wasserstoff,  Kalium  und  Natrium  selbst  in  der  Hitze  nicht  verfindert,  verbreBBt 
mit  Salpeter  oder  chlorsaurem  Kali  mit  grünem  Feuer.  Wird  von  Wasser- 
dampf schon  vor   der  Glühhitze  zersetzt,   indem  Ammoniak  entweicht  oad 

Borazsfiure  und  Kali  zurückbleibt.  —  Der  Rückstand  Wird  mit  siedendem 
Wasser  aasgewaschen  und  mit  Königswasser  behandelt,  wdehes 
Kalium  auflöst  und  Boronstickstofl"  zurücklässt.  Balmain.  —  2.  Man 
erhitzt  ein  Gemenge  ?on  12Th.  Cyanquecksilber  mit  1,5  Th.  wasser- 
freier BoraxsSure  und  1  Th.  Schwefel  zum  Weifsg^tthen.  Es  bleibt 
Boronstickstofl"  zurück.  Balmain.  —  3.  Man  erhitzt  9  Th.  Mellon 
(oder  auch  Schwefelcyan)  mit  7  Th.  wasserfreier  BoraxsMure.  nie  Masse 

wird  noch  heifs  in    ein  trockenes,  gutschUefsendes   GlasgefKs   gebracht.  — 

Baumain.  —  4.  Man  glüht  entwässertes  Blutlaugensalz  mit  wasser- 
freiem Borax,  kocht  die  Masse  zuerst  mit  Salzsäure,  dann  mit  Wasser, 
darauf  mit  Kali  und  zuletzt  wieder  mit  Salzsäure,  schmelzt  die 
erhaltene  Verbindung  zur  Entfernung  von  eingemengter  Kohle  mit 
Salpeter,  bei  gelinder  Hitze,  und  wäscht  zuletzt  mit  Wasser  aus. 
WöHLEB*  —  5.  Man  vermischt  sehr  innig  1  Th.  rebien  und  toD- 
kommen  entwässerten  Borax  mit  2  Th.  trocknem  Salmiak  und  glüht 
das  Gemenge  hi  einem  Tiegel  von  Porcellan  oder  besser  von  Platin, 
erhitzt  die  fein  geriebene  Masse  mit  einer  grolsen  Menge,  die  mit 
etwas  Salzsäure  versetzt  ist,  zum  Sieden  und  wäscht  den  Rtt^stand 
mit  heifsem  Wasser.    Wöhleb. 

Eigenschaften.  Nach  1,  2,  4  Oder  5  dargestellt:  weifses  Idchtes 
Pulver.  In  allen  Flüssigkeiten  unlöslich.  Leuchtet  hi  der  Kante  einer 
Flamme  mit  glänzendem  grttnlichweitsem  Lichte.  Vollkommen  feuer- 
beständig. Wh*d  von  starken  Säuren  und  wässrigen  Alkalien  nicht 
angegriffen  und  erleidet  beim  Glühen  in  Wasserstoff  oder  Chlorgas 
keine  Veränderung. 

Berechnung.  Wöhlsb. 

N         14              56,24          51,36 
B         103  43,76  42,66 

TfB     543       iü5;5o        94;^ 

Nach  WOhlbr  Ist  der  Verinst  In  seiner  Anaijse  einer  EInnMBgvag  rmt 
Boraxslnre  zuzuschreiben,  welche  sich  nicht  durch  die  gewdhnlldien  L5s«ags~ 
mittel  aasziehen  Ilefs. 

Zersetzungen.  Verbrennt  in  der  durch  Sauerstoffgas  geblasenen 
Weingeistflamme  unter  Bildung  von  Boraisäuredämpfen.  Verbrennt  nickt, 

wenn  man  Ihn  In  einem  Platintiegel  zum  Glähen  bringt  nnd  Sanerstoff  dam«f 

leitet.  Wird  beim  Erhitzen  in  Wasserdampf  schon  bei  mäfsig»  Glüh- 
hitze in  Ammoniak  und  Boraxsäure  zersetzt  —  Erleidet,  in  einer 
zugeschmolzenen  Glasröhre  auf  200''  erhitzt,  aihnälig  dieselbe  Zer- 
setzung. Wird  von  heifsem  ViMoIdl  oder  rauchender  Flusssiure 
allmälig  unter  Ammoniakbildung  zersetzt.  —  Entwickelt,  mit  Kali- 
hydrat zusammengeschmolzen,  reichlich  Ammoniak.  —  Bildet  beim 
Glühen  mit  kohlensaurem  Kali  boraxsaures  und  cyansanres  Kall  ohne 
weitere  NebenpuKhicte:  BN  +  2K0,C0»  =  KO,BO«  +  KO,CWO.  — 
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[846.847]  Boraxsaares  Ammoniak.  859 

Leicht  redaclrbare  Hetalloxyde  werden  bdm  Cnflhen  mit  Berofistlck* 
Stoff  reducirt  unter  Bildung  von  Stickoxyd  oder  salpetriger  SSure. 

W(JHLER. 

Der  nach  3.  dargestellte  Boronstlckstoff  Ist  In  seinen  Sursem 
Eigenschaften  dem  auf  andere  Weise  dargestellten  gleich ,  verbrennt 
aber  beim  Erhitzen  an  der  Luft  und  gibt  nicht  den  leuchtenden 
Schein.  Er  zieht  aus  der  Luft  rasch  Feuchtigkeit  an  und  riecht 
dann  schwach  nach  Ammoniak.  Ltfst  ^ch  in  starken  Stturen  unter 
Aufbrausen;  die  Flttssigkdt  enthält  Boraxsäure  und  Ammoniak. 
Balmair. 

Verbindungen.  Hit  Kalium  oder  andern  fein  vertheilten  Metallen 
geglüht,  yerbindet  er  sich  zu  Boronstickstoflmetallen.  Balhain.  L*1 

Boraxsaures  Ammoniak, 

a.  Vier  drittel.  —  1.  Man  löst  das  Salz  b  in  einem  yerschlossenen 
Gefäfse  in  erwärmtem  sehr  concentrirten  Ammoniak;  beim  Erkalten 
schiefst  a  an.  —  2.  100  Th*  krystallisirte  Boraxsäure  absorbh*en,  län- 
gere Zeit  in  Ammoniakgas  befindlich,  21  Th.  Arfvedson. 

Abfvboson. 
3NH3  51  20,88  21,55 

4B03         139,2  57,00  55,95 

6  HO  54  22,12  22,50 

a  244,2         100,00         100,00 

[847]  b.  Doppelt.  —  Durch  AuflSsen  Ton  nicht  zu  Tiel  Boraxsäure  in 
erwärmtem  wässrigen  Ammoniak,  wobei  die  Ten^ieratur  steigt,  und 
langsames  Abkühlen.  —  Trübe,  rhombische  Oktaeder,  nicht  so  spitzig, 
wie  die  des  Schwefels;  mit  abgestumpften  Endspitzen  und  oft  auch  mit 
abgestumpften  Kanten.  Sdimeckt  und  reagirt  alkalisch.  Gm. 

^  Berechnung. 

NH3      17        12,92 
2  BOS     69,6      52,89 

5  HO       45        34,19^ 

b      131,6    100,00       100,0  100,00  99,996 

Verwittert  an  der  Luft,  und  verwandelt  sich  durch  Verlust  yon 
Ammoniak  in  das  vierfach-saure  Salz.  In  ungefähr  12  kaltem  Wasser 
löslich.  Die  Auflösung  entwickelt  beim  Erhitzen  Ammoniak. 

c.  Vierfach.  —  Durch  Sättigen  des  erwärmten  wässerigen  Am- 
moniaks mit  Boraxsäure  und  langsames  Abkühlen.  Wasserhelle,  unre- 
gelmäfslge  6seitlge  Säulen  des  2  und  2gliederlgen  Systems ,  mit  4  bis 
6  Flächen  zugespitzt;  anfangs  geschmacklos,  dann  von  brennend  bitter- 
lichem Geschmacke;    auf  Pflanzenfarben   alkalisch   reagirend.   Gh. 

MiLLBR  {Fogg,  23,  558)  beschreibt  boraxsaores  Ammoniak  In  Qaadrat-Oktaadeni 
mit  eerade  abgeetiunpften  Grandecken  und  einer  Neigaig  der  Endkanten  =  1 
5°  13';  doch  iat  nicht  angegeben,  welches  der  3  Salze  er  ontersiichte. 

Bereoknung.  Gm.  Abwumon.      SoüBxniAN. 

NH3         17           7,76         5,9                 7,9  t^ 

4B0>       139,2       63,50       63,4               64,0               55,80 
7  HO  63  28,74       30,7 ^4 36,96 

e         219,2     100,00     Wfi  lÖÖjÖ  lÖÖjÖO 
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Gm. 

12,5 
51,0 
36,5 

Abtvxdson. 

12,88 
63,34 
23,78 

SOVBBIBAir. 

13,544 
50,000 
36,452 

860  Stickstoff.  [8«7.848] 

Loftbestandlg;  schmilzt  in  der  Hitze  unter  Aufbllhen  zu  verglaster 
Boraxsäure.  —  Löst  sich  in  ungefVhr  8  kaltem  Wasser  auf;  auch  diese 
Auflösung  yerliert  beim  Kochen  Ammoniak:,  vgi.  Lasonni  (jCrett.  ehem.  /. 
5,83);  Wenzel  {Lehre  vm  der  Verwandischaft  ^5S);  L.  Gmelin  CSchw.  15, 
258);  SOÜBHRAN  (J.  Pharm.  11,34);  Arfvedson  (^Pogg.  2, 130). 

Stickstoff  and  Phosphor. 

,  A.    Phosphor 'StickstofT.   N^P. 

Entsteht  bei  der  Zersetzung  des  Dreifach -Chlorphosphor -Ammo- 
niaks oder  des  Dreiäch-Bromphosphor- Ammoniaks  in  der  Hitze. 

Darsuttung,  1.  Man  befreit  Dreifach-Chlorpbosphor  durch  wied»- 
hoHe  Destillation  Yon  allem  ttberscfattssigen  Phosphor,  sättigt  ihn,  mit 
einer  Kältemischung  umgeben,  sehr  langsam  mit  Ammoniakig^,  bringt 
die  Verbindung  schnell,  ehe  sie  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  anzieht,  in 
eine  [848J  weite  ROhre  Yon  strengflUssigem  Glase,  treibt  aus  ihr  durch 
dnen  Strom  Yon  trocknem  kohlensauren  Gas  die  Luft  aus,  erhitzt  sie 
dann  unter  fortwährendem  Durchleiten  yon  kohlensaurem  Gas  durch 
ein  starkes  Kohlenfeuer  lange  Zeit,  bis  sich  keine  Spur  von  Salmiak- 
nebeln mehr  entwickelt,  und  lässt  das  kohlensauere  Gas  noch  bis  zum 
Yölligen  Erkalten  hindurchgehen.  H.  Rose.  —  2.  Man  leitet  über  Sal- 
miak, der  bis  zum  Verdampfen  erhitzt  ist,  den  Dampf  des  Dreifach- 
Cblorphosphors.  Während  sich  Salzsäure  und  Phosphor  TerflUchttgeo, 
bleibt  Phosphorstickstoff  tai  lockeren  Massen,  stellenweise  weils,  roth 
und  braun  gefärbt.  (2PCi8  +  2{nh3,hco  =  n^p  +  8  HCi  +  P).  —  Wendet 

man  FäDffach-Chlorpbosphor  ed,  so  erhält  man  einen  welfsen  Phosphorstlcksto€ 
der  aber  aaeh  nach  anhaltendem  Glühen  in  kohlensaurem  Gas  noch  1,5  Ms  3  Prac. 
Chlor  nebst  etwas  Wasserstoff  hilt,  daher  beim  Glfihen  mit  Kupfer  tla  wealf 
Ammoniak  entwickelt.  WöHLSa  U.  LlEBlG. 

Weifses,  lockeres  Pulver,  bei  abgehaltener  Luft  in  ziemlich  starker 
RothglOhhitze  weder  schmelzend,  noch  yerdampfend.  Hatte  das  cuor- 
phosphorammoniak  vor  dem  Glühen  FenchUgkeit  angesogen,  so  ist  der  erbalt«B« 
Phosphorstlekstoff  röthUch.  H,  RoSB. 

H.R0SB.     WÖHLKBU.Lime. 


2N 

p 

28 
31,4 

47,14 
52,86 

47,32 
52,68 

49 
51 

N»P 

59,4 

100,00 

100,00 

100 

Zersetxmgen.  1.  Stölst,  an  der  Luft  erhitzt,  welGse  Nebel  Ton  Phos- 
phorsäure  aus,  und  oxydirt  sich  langsam,  ohne  Flamme,  zu  Pho^hor- 
säure.  H.  Rose.  —  2.  Wird  durch  verdünnte  Salpetersäure  fast  gar  nidit 
verändert,  durch  concentrirte  sehr  langsam  zu  Phosphorsäure  oxydirt. 
LSst  sich  in  VitrioU^l  unter  Entwicklung  schwefliger  Säure;  die  Aafl0- 
sung  hält  Phosphorsäure.  H.  Rosb.  —  3.  Verpufft  heftig  bdm  Eriüizen 
mit  salpetersauren  Salzen.  H.  Rose.  Dessgl.  mit  chlorsaurem  Kall, 
unter  Entwicklung  von  Chlorgas.  Wöhlbr  u.  Lifmg.  Zersetzt  sich,  Drit 
Kalihydrat  geschmoben,  leicht,  oft  unter  Feu^aitwickhmg,  ond  mit 
Barythydrat  immer  unter  starker  Feuerentwicklung  In  Stickgas  nnd 
WasserstoSisas  ungefähr  zu  gleichen  Haafeen,  in  Ammoniak  und  ta 

phosphorsaures  Alkali.  Nach  H.  Rosi  geben  2N>P  mit  10  HO  des  AftaUhy- 
drates:  2  PO»  +  3NHS  +  H  +  N;  warum  aber  nicht  aUer  WassentoC  wmr 
AmmonlalLbüdaog  Terbraoeht  wird,  nadi  der  Fonael:  3N>P+15HO  =  3P0«+ 
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5  NH9  +  N,  bleibt  in  erUftren.  Aueh  beim  Glühen  des  PhogpkorstickstoJb 
mit  kohlensaurem  Kali  oder  Natron  entsteht  unter  brausender  Entwicl- 
lung  Ton  Kohlensfiure  phosphorsaures  Alkali.  H.  Rose.  —  4.  Der  Phoi- 
phorstickstoff,  mit  Quecksilberoxyd  erhitzt,  zersetzt  sieb  unter  Schmel- 
zung und  Entwicklung  von  Feuer  und  QuecksUberdämpfen  zu  phM* 
phorsaurem  Quecksilber,  welches  bei  weiterem  Erhitzen  Phosphoistiflre 
[849]  zurücUässt.  Auch  mit  Kupferoxyd  erhitzt,  zeigt  er  Feuer  mit 
FimkensprUhen,  unter  Bildung  von  Unterealpetersfture.  W<(hleru.  Liebig. 
—  5.  Trocknes  Hydrothiongas,  über  rothgiühenden  Phosphorstickstiyff 
geleitet,  yerflUchtigt  ihn  ytfUig  iü  weifsen  Nebeln,  die  sich  zu  einem 
weisen,  oder  gelbweifsen  zusammenbackenden  Pulver  verdfchten. 

Dieses  Piil?er  entzuDdet  sich  In  der  SommerwiriBe  in  der  Loft,  und  rerbrennt 
mit  starker  weilser  Flamme,  Phosphors&iire  lassend.  Es  wird  dttreb  Salpetersäure 
mit  Heftigkeit  oxydlrt  und  bis  auf  etwas  Schwefel  gelöst^  die  LOsung  hUt  Schwe- 
felsäure und  Phosphorsiure;  in  den  Dimpfen  der  üntersalpetersiure  entzündet 
es  sich.  Es  Ist  frisch  bereitet  geruchlos,  erh&lt  aber  an  der  Luft  nach  längerer 
Zelt  den  Geruch  nach  Hydrothion.  Es  bildet  mit  Wasser  eine  milchige,  nach 
Hydrothlon  riechende  Lösung,  welche,  bei  abgehaltener  Luft  hingestellt,  Schwefel 
absetzt;  die  darüber  stehende  Flüssigkeit  röthet  Lackmus,  und  gibt  mit  salzsau- 
rem  Baryt  erst  bei  Zusatz  Ton  Ammoniak  einen  starken  Niederschlag  ?on  phos- 
phorsaurem Baryt.  Es  entwickelt  mit  KaUhydrat  Ammoniak ,  lOst  sich  Töliig  in 
keifser  Kalilauge,  nicht  in  wässrigem  Ammoniak,  oder  Salzsäure,  welche  dadurch 
mUcbig  werden.  H.  Rosb.   [SoUte  dieses  Pnl?er  2NHS,PS«  sein,  aus  N^P  +  6  HS 

entsunden?]  _  6.  Trocknes  Wasserstoffgas ,  über  glühenden  Pbospho^ 
Stickstoff  geleitet,  zersetzt  ihn  in  Ammoniak  und  sich  in  gelben  oder 
bräunlichen  Tropfen  absetzenden  Phosphor.  Durch  trocknes  cuor-,  sab- 
aaures,  kohlensaures  oder  Ammoniak-Gas  wird  der  glühende  Phosphorstiekstiff 
nicht  zersetzt;  bei  Gegenwart  Ton  Feuchtigkeit  erzeugt  das  salzsaure  Gaa  etwas 
Ammoniak.  Schwefel,  damit  geschmolzen  und  destlllirt,  zersetzt  ihn  nicht.  Auch 
sersetzt  und  lOst  er  sich  nicht  In  Terdunnter  Sate-,  Schwefel-  oder  Salpeter- 
Säure  und  In  selbst  kochenden  wässrigen  Alkalien.   H.  RosE. 

Hydrat  des  PhosphorsUcksto/fs.  Phosph(mid.  Gerhardt.  Man 
sättigt  FUnffach-Chlorphosphor  mit  Ammooiakgas,  zieht  aus  der  Hasse 
durch  Waschen  mit  Wasser  den  gr<(fsten  Theil  des  Salmiaks  aus,  und 
entfernt  den  Rest,  der  fest  anklebt,  durch  Kochen  mit  Kali,  dann  ver- 
dünnter Salpetersäure  (oder  Schwefelsäure)  und  Waschen  mit  Wasser. 

Weifses  Pulver.  -  -  Entwickelt,  fOr  sich  erhitzt,  Ammoniakgas;  gibt 
behn  Glühen  mit  Kupfer  Ammoniak,  weifses  Phosphorkupfer  und  cAne 
rothe  schmelzbare  Substanz,  wohl  phosphorsaures  Kupferoxydul.  WOh* 

um  U.  LlEBlG. 

fEntwlckelt  beim  Erhitzen  für  sich  ohne  Luftzutritt  Ammoniak 
und  hinteriässt  eine  neue  Verbindung,  das  Blphosphamid.  Wird  es  hn 
feuchten  Zustande  erhitzt ,  so  wird  es  —  nach  Gerhardt  vollständig» 
nach  Gladstone  unvollständig  —  in  Ammoniak  und  Metaphosphor- 
säure  zersetzt  Wird  es  allmällg  an  der  Luft  auf  200^  —  mf 
erhitzt,  so  entweicht  Ammoniak,  die  Masse  nhnmt  unter  Oxydation 
an  Gewicht  zu  und  verwandelt  sich  hi  doe  dunkle  Hasse,  die 
mit  Wasser  in  unlösliches  Blphosphamid  und  Usliches  phosphorsaures 
Ammoniak  zerfällt.  —  Unlöslich  in  Wasser,  wird  aber  behn  Kochen 
mit  Wasser  langsam  zersetzt,  taidem  Phosphorsäure  und  Ammoniak 

in  Lösung  kommen.  Dorch  die  Gegenwart  von  AetzkaU  wird  die  Zer- 
fetEung  besokleunigt ,   das  Anmumiak  wird  alsdann  als  Gas  entwickelt  — 

Schwefelsäure  wirkt  in  der  Kälte  nidit  dmraof  ein,  behn  Eridtzen 
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ritt  dHe  Zersetzung  ein,  indem  der  feste  KOrper  gSnzIicfa  ver- 
ichwindet   und  Pliosphorsäare   und  Anunoidalc  in  der  FlQssigkeit 

Heiben ;  es  entwickelt  sich  dabei  keine  schweflige  Säure,  aber  die  Flösslg- 
lelt  lirbt  sich  schwars.    Die  Schwefelsiure  darf  hierzu  nur  sehr  wenig  Ter- 

dunnt  sein —  Beim  Sdimelzeu  mit  Aetzkali  entwickelt  sicli  Ammonialc 

und  phosphorsaures  Kali  bleibt  ZUrQcIc.  Es  widersteht  den  meisten  O17- 
datlonsmlttelB  und  wird  beim  Kochen  mit  Salpetersäure  oder  einem  Gemenge 
von  Salpeter-  und  SchweüBlsiure  nicht  angegriffen.     Bein    Schmdzen    Bit 

Salpeter  wird  es  langsam  oiydirt;  beim  Erhitzen  mit  chlorsaaroi 

Kali  verpufft  es.  Chlor  wirkt  nicht  darauf  ein ,  weder  In  der  Kilte,  Boch 
bei  Irgend  einer  Temperatur  unterhalb  derjenigen,  bei  welcher  esiersetzt  wird. 


Nach  WöHUUt  u.  L1KB10.                                   Nach  «krhaiidt. 

Berechnung.                fieftmden.               Berechnung.         Geflmden. 

P             32 

40,5 

4035 

2N 

28          36,18          35,05          H3             3 

33 

3,90 

P 

31,4       40,57          40,68          N»            28 

35,4 

35,00 

2  HO 

18          23,25          24,27          0»            16 

20,3 

20,75 

N>P,  2H0 

77,4      100,00         100,00         ,PH3N*0«  79 

Nach  Gladstonk. 
Berechnung.                                  Gefunden. 

100,0 

100,00 

a.               b. 

c 

P 

32          31,07          32,04          31,83 

30,41 

H» 

3            2,91            3,35            3,56 

N» 

28          27,19          27,29          27,69     ' 

0« 

40          3833          37,32          36,92 

PH3N«o»  103      "iüpS      i5ö;öo      ioo;öö" 

Glabstonk^s  Analyse  stimmt  besser  mit  der  Formel  P^H^^O^,  wdchc 
3t,32P,  3,03 H,  28,28 N,  36^60  verlangt,  aber  die  Formel  PHSN^O^  wird 
dirch  die  BUdungswelse  des  Körpers  wahrscheinlicher,  da  die  Oxydation 
daran  einen  wesentUchen  AntheU  nimmt.  PCP  +  7NH3  +  2H0  +  30  = 
5(NH*,C1)  +  PH3N»05.  Gbrhabdt,  auf  der  andern  Seite,  bemerkt,  dassChloro- 
phosphamld,  welches  durch  die  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Fänflach- 
CUorphosphor  entsteht,  nach  der  Gleichung  PC1&  +  2NH3  =  PCPN««  + 
2flCl  gebUdet  wird,  und  dass  hieraus  durch  Einwirkung  von  Wasser  Sala- 
siure  und  Phosphamld  entstehen.    PCPN'H«  +  2H0  =  3HC1  +  PH^N'O*. 

Diese  Verbindung  hat  noch  keinen  passenden  Nameo  erhalten;  &i&r  Aas- 
druck: Phosphorstlckstolf-Hydrat ,  den  WöHiJta  und  Lnsie  Ihr  zuerst  gaben, 
ist  offenbar  nicht  passend  und  gegen  GsaHAiiDTs  Namen  Phosphamld  l&sst 
•ich  einwenden,  dass  Wasserstoff  und  Stickstoff  in  ttu*  nicht  in  dem  VerMDt- 
niis,  wie  im  Amid ,  enthalten  sind. 

B.  ß^hosphanUd.  Gerhardt.  —  Entstdit  durch  Eiuwirlcuiig  der 
mtze  auf  trocicnes-Phosphaniid,  indem  sich  aller  in  diesem  enthaltene 
Wasserstoff  und  die  Hälfte  des  Sticicstotfis  zu  Ammoniak  vereinigen  und 
entweichen,  die  neue  Verbtaidung  hinterlassend.  PH^Pf*^*  =  NH*  4- 
PNO»  (Gerhardt)  oder  PH»N«0*  =  NH«  +  PNO*.  Das  Phosphamld 
wird  in  ehier  engen,  an  einem  Ende  offenen  Glasrffhre,  oder  besser  in 
ehier,  Iceinen  Sauerstoff  haltenden  Gasart  erhitzt,  da,  wenn  die  Luft 
Zutritt  hat,  etaie  ganz  verschiedene  Wirkung  eintritt  Gladstorb. 

Eigenschaften.  Graues  Pulver,  in  den  gewöhnlichen  Ltfsungsmittda 
unlöslich,  ohne  Neigung,  sich  mit  Alkalien  oder  Säuren  zu  vereinigeo. 
Schmilzt  in  starker  Rothglühhitze  und  erstarrt  behn  Erludten  zu  einer 
schwarzen  glasigen  Masse.  Verbrennung  findet  dabei  nicht  statt;  das 
Gewicht  bleibt  unverändert  Gudstorb. 
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Nach  Gbbhaadt.  Naeh  GLAMTom. 

Beredmuiig.  Gefunden.  Berechnung;.  Gefunden. 

P         32  51,6  50,6  P  32  37,21  38,82 

N  14  22,6  22,4  N  14  16,28  16,33 

2  0  16  253  27,0 50  40  26,51  44^5 

PNO»       62         100,0         100,0  PN05      86         100,00         100,00 

Zersetzungen.  Hit  Wasser  befeuchtetes  Blphosphamld  wird  beim 
Erhitzen  theilweise  in  Phosphorsäure  und  Ammoniak  verwandelt  Es 
wird  durch  Kochen  mit  Kalilauge  nicht  verändert,  beim  Schmelzen  mit 
festem  Kalihydrat  entwickelt  es  Ammoniak  und  gibt  phosphorsaures 
Kali.  Widersteht  der  oxydirenden  Wirkung  der  Salpetersäure,  aber 
▼erpufft  beim  Schmelzen  mit  Salpeter,  wird  von  Chior  weder  in  der  Kalte, 

noch  beim  ErwSrmen  angegriffen.  Wird  es  mit  lod  oder  Schwefel  erhitzt,  so 
▼erflnchilgen  sich  diese,  ohne  eingewirkt  zu  haben.     Beim  Schmelzen  io 

Hydrothiongas  bekommt  es  ein  dunkles,  haibgeschmolzenes  klebriges 
Ansehen  und  nimmt  etwas  an  Gewicht  zu.  Beim  Erhitzen  in  Wasser- 
stoffgas entsteht  Ammoniak,  und  weifse  Dämpfe  von  Phosphor-  oder 
phosphoriger  Säure  mit  leicht  entzündlichem  Phosphorwassersloffgas 
entweichen  durch  die  R(Jhre;  zugleich  verdichtet  sich  Wasser  und  es 
sublimirt  ebi  rother  Körper,  wahrscheinlich  unreines  Phasfdtoroxyd. 

Es  bleibt  immer  ein  TheU  unangegrUTen  zurück. 


Nach  Gbbhardt  besteht  der  Ruclutand,  den  man  beim  Erhitzen  ron  Chlor-» 
phosphorstickstolf  erhält,  nicht  aus  PhosphorsUckstoff,  wie  auf  S.  860 
angegeben  ist,  sondern  enthäit  Wasserstoff  und  ist  ein  Gemenge  von  Biphos- 
^amid  and  eine  Verbindung  von  Phosphor ,  Wasserstoff  und  Stickstoff  von 
der  Formel  PHN',  welche  Gkrharot  Phospham  nennt.  Nach  GLADsrofot 
kann  dieses  aber  nicht  der  FaU  sein,  da  die  fragUche  Substanz  durch  Hydro« 
thion  zersetzt  und  vollständig  verflüchtigt  \iird,  während  Blphosphamld  hier- 
von nicht  angegriffen  wird  und  also  in  der  fraglichen  Substanz  nicht  ent- 
halten sein  kann.  Ausserdem  geben  Girha&dts  eigene  Analysen  in  dem 
sogenannten  Phospham  nur  0,7  Proc.  Wasserstoff,  während  die  Formel  PHN' 
1,64  Proc.  verlangt,  so  dass  man  annehmen  müsste,  dass  das  Phospham  durch 
eine  gleiche  Gewichtsmenge  Phosphamid  verunreinigt  wäre.  V^.  LiSBie  u. 
WöHLKB  {Ann,  Pharm.  11,  139),  Gerhardt  {If.  Ann.  Chim.  Pkys.  18,  188), 
Glabstonk  CQ.  J.  of  Chem.  8oc.  2,  121).    W*l 


Berechnung. 

WÖHLKB  U.  LmUO. 

2N 

28 

36,18 

35,05 

IP 

31,4 

40,57 

40,68 

2  HO 

18 

23,25 

24,27 

N2P,2HO       77,4         100,00  100,00 

Y Phosphor 'S ticksloffsäure.    F^N(P. 

Bildung.  Bei  der  Zersetzung  einer  weingeistigen  Ldsung  des 
Chlorphosphorstickstoffs  durch  Kali  oder  Ammoniak. 

Darsuounff.  Man  behandelt  das  phosphorstickstoffsaure  Silber- 
oxyd mit  verdünnter  Salzsäure  und  lässt  die  von  Chlorsilber  abfiltrirte 
Flüssigkeit  verdunsten. 

Eigenschaften.  Halbfeste,  unkrystalUsche ,  in  feuchter  Luft  ze^ 
fliefsUche  Masse  von  saurer  Reaction.  Löslich  io  Wasser  und  Wein* 
geist,  weniger  in  Aetber.  Kann  stark  erhitzt  werden ,  ebne  sich  zii 
zersetzen. 
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n 
2P 
50 

14 

40 

11,99 
53,81 
34,20 

P2N05      I16ß         100,00 

verbduhmgen.  a.  Hit  Wasser,  b.  Mit  den  Salzbasen.  Das  phos- 
phorstickstoffsaure  Kali  und  Ammoniak  entstehen  bei  der  Zersetzung 
einer  weingeistigen  Lösung  von  Chlorphospborstickstoff  durch  Kali 
oder  Ammoniak;  in  reinerem  Zustande  erhält  man  sie  in  Gestalt 
gummiartiger  Hassen,  durch  Zersetzung  des  Eisenoxyd-  oder  Bleioxyd- 
salzes mit  einer  nicht  ganz  zureichenden  Menge  von  Kali  oder  Am- 
moniak. Die  phosphorstickstoffsauren  Salze  der  übrigen  Basen  werden 
am  einfachsten  durch  don[»elte  Zersetzung  aus  dem  Ammonlaksalz 
erhalten.  Gladstonc  CJn».  Pharm.  76,  74).  Vergl.  Laubbnt  (Owii^  remd. 
1850,387).    L.1 

C.  Phospharoxyd-Ammaniak.  —  1000  Th.  Phosphoxyd  absor- 
Uren  schnell  48  bis  49  Th.  Ammoniakgas,  dann  nichts  mehr.  =NH%P%. 
—  Die  Verbindung  ist  schwarz,  Yerliert  an  der  trocknen  Luft  eincii 
Theil  des  Ammoiriaks,  hält  den  andern  so  fest,  dass  ihn  sdiwache  Säu- 
ren nicht  [850]  entziehen,  dagegen  Schwefel-  oder  Salz-Säure  in  der 
Wärme  schnell,  tai  der  Kälte  in  24  Stunden,  unter  Herstellung  der 
rothen  Farbe  des  Oxyds.  —  Auch  in  wässrigem  Ammoniak  schwärzt 
sich  das  Phosphoroxyd,  zersetzt  sich  aber  bald  in  Phosphorwasser^ 
stoffgas  und  phosphorsaures  Ammoniak.  Leverrier  idim.  csua».  Abiw* 
65, 266). 

Hierher  scheint  auch  folgende,  Ton  Pbllbtiva  bemerkte,  Ton  Böckmakm 
{Vera,  über  das  VerhaUen  des  Phosphors  in  verschiedenen  Gasarien.  Erlangen 
1800,  S.  297)  und  A.  Vookl  (Gilb.  45,  66;  48, 376)  genaaer  untersuchte  und  für 
Phosphoranunoniak  gehaltene  Substanz  zu  gehören:  Der  Phosphor  absorblrt  das 
Ammonlakgas,  besonders  im  Lichte,  und  verwandelt  sich  in  ein  braunschwarzes 
Pulver,  welches  jedoch  nach  einigen  Tagen,  wenn  es  nicht  mit  wissrigem  Ammo- 
niak befeuchtet  ist,  gelb  wird.  —  Die  Verbindung  zeigt  die  langsame  Verbren- 
nung erst  über  25'';  entzändet  sich  erst  bei  90°.  Im  Chlorgas  verbrennt  sie  bei 
der  gewöhnlichen  Temperatur  mit  viel  lebhafterer,  gelbllchweifser  Flamme  als 
der  Phosphor.  Sie  wird  in  der  HiUe  roth,  und  schmilzt  erst  bei  der  RothglnhUtze, 
wobei  sie  Ammoniak  und  Phosphorwaaserstolfgas  entwickelt  KaUhydrat  blldcC 
mit  ihr,  unter  Abscheidung  von  Ammoniakgas,  eine  braune,  weiche  Maate,  ans 
welcher  Salzsinre  Phosphorwasserstoffgas  au8treU>t.  —  Salzsäure  entzieht  dem 
Phosphorammoniak,  selbst  in  der  SiedhiUe,  nur  einen  geringen  AntheUAmmoaiak. 
A.  VooBL.  —  BiNSAu  QAnn.  Chim.  Phys.  67, 229)  geUng  die  Darstellung  dieser 
Verbindung  nicht;  der  Phosphor  im  Ammoniakgas  subUmirte  sich  Im  Sonnenllchc 
und  arbte  sieh  etwas  dunkler,  aber  ohne  Ammoniak  zn  absorbiren.  [VIeUelcht 
Ist  die  Gegenwart  von  einer  Spur  Wasser  nöthig,  damit  sich  im  Uchte  Pkaifbar 
•lyd  hUden  könne.] 

D.  Uhterphospkorigsaures  Ammoniak. 

An  der  Luft  zerfliersendes,  sehr  leicht  in  Wasser  und  absohitem 
Weingeist  Uteliches  Salz.  Dcjlong.  —  Gleicht  sehr  dem  Kalisalze;  ent- 
wickelt beim  Erhitzen  zuerst  Ammoniak,  und  llsst  wasserhaltende 
ontarphosjphorige  Säure  ^  die  sich  bd  weiterem  Eihitzen  zersettt 
ERoss.  (/vv^.12,85). 
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£.  Pko^pborignures  Ammoniak. 

Wässrige  phosphorige  Säure,  mit  Ammoniak  gesättigt  und  bis  zum 
Syrup  abgedampft,  liefert  grofse  4seitige  Säulen  mit  4  Flächen  zuge- 
spitzt Das  Saiz  verliert  beim  Erhitzen  sein  Ammoniak  und  lässt  gewäs- 
serte phosphorige  Säure,  die  sich  in  stärkerer  Hitze,  wie  sonst,  inPhos- 
phorwasserstoflgas  und  Phosphorsäure  zersetzt.  Zerfliefet  schnell  an 
der  Luft  Fourcroy  u.  Vauqieun,  U.  Rose.  CPo§9*  %  ^)- 

F.  Gewöhnlich  phospharsaures  Ajmnoniak. 

a.  Drittel?  —  Eine  concentrirte  Lösung  des  Salzes  b,  mit  Ammo- 
nli^  versetzt,  erstarrt  durch  Abscheidung  des  Salzes  a  zu  einem  Magma, 
welches  aber  an  der  Luft  durch  Verlust  von  Ammoniak  wieder  in  das 
Salz  b  abergeht.  Berzeuus. 

[851]  b.  Halb,  Sonst  netilra/e«  genannt -— Findet  sich,  meist  In  Verbln- 
dong  mit  pbosphorsaurem  Natron  und  phosphorsaurer  Bittererde ,  im  Harn  der 

fleischfiressendenThiere,  HmGiumo.  Li—  Man  fügt  ZU  wässriger,  kalkhal- 
tiger Phosphorsäure  so  lange  kohlensaures  Ammoniak,  hto  ein  neuer 
Zusatz  kein  Aufbrausen  und  keine  Fällung  von  phosphorsaurem  Kalk 
mehr  veranlasst,  filtrirt,  dampft  ab,  ersetzt  das  beim  Verdampfen  ver- 
flüchtigte Ammoniak  durch  frisches,  so  dass  die  Flüssigkeit  eher  alka- 
lisch als  sauer  reagirt,  und  lässt  in  der  Kälte  krystallisiren.  —  Groise 
wasserhelle  Krystalle.  Xsystem  2  und  IgUederig.  (/V-  91, 93^  94, 95  a.  96). 
1 2  Axe  =  113'^  14}  i :  n  =  105°  22';  1 :  f  =  109°  44';  u  :  u^  =  84°  30';  1 : a 
123*  20,5' j  f :  Axe  =  137°  2' ;  f :  o  =  119°  28'.  Mitsohsblich.  1 :  u  =  105* 
50' .  1 :  f  =109°  32'5  u :  u'=84°  15'.  Bbookb  iJnn.  PML  22,285) Schmeckt 

kohlend,  salzig,  Stechend.  Reagirt  alkalisch. 

Berechnung.  MnmGiiiiuuiCH. 

2NHS  34  25,6B 

cPO*  71,4  53,93  54,426 

3H0 27  20,39 

2Nfl*0,H0,cP0*       132,4         100,00 

Verwittert  oberfläcblidi  an  der  Luft,  and  verliert  schon  bei  ge* 
wthnlicher  Temperatur  einen  Theil  seines  Ammoniaks.  Kommt  Ui  der 
Hitze  erst  in  wässrigen  Fluss,  wb*d  dann  trocken  und  verwandelt  sich 
in  der  Glühhitze  unter  langsamem  und  unvoIlstXndigem  Verlust  des 
Ammoniaks  üi  feurig  schmelzendes  Phosphorsäurehydrat,  welches  nadi 
Proust  0,62  des  Salzes  beträgt  —  Löst  sich  tai  4  kaltem,  in  weniger 
heiisem  Wasser  auf;  die  Auflösung  verliert  schon  durch  Erhitzen  ehien 
Tbeil  des  Ammoniaks.  Löst  sich  nicht  tai  Weingeist 

c  Einfach,  sonst  saures  geoinnt  —  Man  Versetzt  wissriges  Am- 
moniak so  lange  mit  Phosphorsäure,  bis  die  Flüssigkeit  stark  Lackmus 
röthet  und  nicht  mehr  den  salzsauren  Baryt  fällt  —  Xsystem  4gliedrig 
(#V-  23  u.  30)  e  :  e«=119^  46'5  e  :  e^=90°  25';  e  ;  r=135'^  12y2'.  —  Nicht 

ganz  so  leicht  Ui  Wasser  löslich,  vrie  b.  Mitscheruch  cjn».  chim.  Pky$. 
19,373). 

Berechnanc.                     Mitsciibbuch. 
NH»                        17              14,73 
cPO*                       71,4          61,87                61,02 
3H0  27  23,40      


NH*0,2H0,cP05     115,4         100,00 
QfMUn^  Chemie,  B.  I.    5.  A.  55 
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G.  Pyrophospkdrmures  Ammoniak.  —  Bloß  in  der  wissrigen 
LffsuQg  bekannt;  so  wie  man  sie  abdampft,  nimmt  die  Säure  1  At  basi« 
sches  Wasser  auf  und  gibt  KrystaUe  von  E,  b.  Graham  (Ann.  Pkanm. 
29, 19). 

fa.  Halb,  sonst  neutrales  genannt.  —  Wird  in  fester  Fom 
erbalten,  wenn  man  Pyrophosphorsäure  mit  Ammoniak  abersättigt 
und  Weingeist  hinzusetzt.  Die  Flüssigkeit  trflbt  sich  und  nach  24 
Stunden  haben  sich  die  Wände  des  Gefäfses  mit  Krystallen  besetzt 
—  Kleine  zu  Blüthen  vereinigte  Krystallnadeln.  Leicht  MsUcb  in 
Wasser,  reagirt  alkalisch.  Lässt  sich  mit  Wasser  kochen  ohne  in 
gewöhnlich  phosphorsaures  überzugehen,  verliert  dabei  aber  Ammoniak 
und  wfa*d  in  b.  verwandelt.  Mit  Ammoniak. erwärmt,  geht  es  in  ge- 
wöhnlich phosphorsaures  Salz  über.  Schwarzenberg  (^fiii.PAarm.65, 133). 

Berechnung.  ScHWABZKBiBXBO. 
2  NH3  34  27,35  27,27 

6P05  71,4       14,58  14,97 

2  HO 18  5737  57,76 

2NH>0,6P05      123,4      100,00         100,00 

b.  Einfach,  sonst  saures  genannt  —  Man  lOst  a.  hl  Esslgsiare 
und  setzt  Weingeist  zu.  Es  scheidet  sich  ein  dicker  Syrnp  aus,  der 
sich  nach  einige  Zeit  in  perlmutterglänzende  Krystailblättchen  Yer- 
wandelt  Diese  werden  mit  Wdngeist  ausgewaschen.  —  Leicht  Uto- 
Uch  In  Wasser,  reaght  sauer.  Lässt  sich  kochen  ohne  in  gewöhn- 
lich phosphorsaures  Salz  überzugehen.    Schwarzbrbbrg. 

Berechnung.     SoHWABs»NBBii6. 
NH3              17          15,98             17,24 
6  PO*              71,4       16,92             16,12 
2  HO 18  67,10  66,64 

NH«0,HO,6P05 106,4      100,00  100,00  L-l 

H.  Metaphospharsaures  Amnumiak.  —  Auch  blofs  In  der  Aulld- 
sung  bekannt;  lässt  man  diese  freiwillig  verdunsten,  so  verwandelt  sich 
das  Salz  beim  Anschiefsen  in  E,  c.  Graham. 

fa.  Monometaphospharsaures Ammoniak.'-' Mm erUtit  b.  an- 
haltend zwischen  200''  u^  250"".  —  In  Wasser  unlöslich. 

b.  Dimekphosphorsaures.—Mwi  zersetzt  düneti^ho^orsanres 
Kupferoxyd  durch  Hydrothion-Ammoniak,  dem  etwas  Ammoniak  za- 
gefttgt  ist,  filtrirt  und  mischt  die  concentrirte  LCisung  mit  Weia- 
geist  —  Kurze  Säal^  des  2  und  IgUedrigen  Xsystems.  In  1,15 
Th.  kaltem  oder  heifsefli  Wasser  Idslich.  Lässt  sich  bis  SOO""  erhitzen 
ohne  Ammoniak  zu  verlieren.  Wh-d  es  anhaltend  zwischen  200^  oad 
250^  erhitzt,  so  vfki  es  undurchsichtig  und  verwandelt  sich  in  dmnmh 
metaphospbmaures  Salz. 

Bereebnang.  Flktmahx. 

2  P05  144  73,47  72,74  73,08 
2  NH«  34  17,34  17,82  17,60 
2  HO 18         9,19 9,44         9,32 

2  NH40,2PO«   196      100,00  100,00     100,00 

[852]  Stickstoff  und  Schwefel. 

A.  Sctttoefel'Sttcksto/r. 

a.  Dreifach.  Darstellung.  Man  bereitet  die  VerbUidung  von  Ebi- 
fach-Chlorschwefel  mit  2  At.  Ammoniak  nach  Weise  2,  s.  u.  («ue  nack 
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WdM  1  erhaltene  VerbUiduiig  seUt  bei  der  ElaiMriuuig  toil  Wastin*  neftenJSchwe- 
feUUekstoff  aueh  fireieii  Schwefel  ab),  zers^zt  sie  durch  BebamdluBg  fldt 
kaltem  Wasser,  welches  vorzüglich  Salmiak  und  unterschwefligsanres 
Ammoniak  löst,  und  Schwefelstickstoff  abscheidet,  wäscht  diesen  schneU 
mit  bdtem  Wasser,  bis  es  farblos  und  frei  Ton  Chlor  abläuft,  wäscht 
ihn  dann  2Dial  mit  absolutem  Weingeist,  um  das  Wasser  zu  verdrängen, 
presst  ihn  zwischen  Fliefspapier  aus  und  trocknet  ihn  rasch  im  Vacuum 

ttber  VitrioK^l.  SoUte  er  Schwefel  belgemeogt  eaUialtea,  so  entfernt  man  diese« 
dorch  wiederholtes  Auskochen  mit  Aether;  der  SchwefelsUckstoff  Ist  frei  von 
beigemengtem  Schwefel,  wenn  er  sich  in  warmem  Wasser  ohne  Rückstand  löst. 
SoiBElRAir. 

Eigenschaften.  Hellgrünes  PuIver.  Dasselbe  wird  ohne  Gewicbtsfinde- 
rung  bleibend  gelb  beim  Erhitzen  auf  100°,  oder,  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
dem  Ammoniaikgas  oder  dem  Dampf  des  Einfach -Chlorschwefels  dargeboten. 
Auch  ist  der  Schwefelstickstoff,  aus  dem  nach  Weise  IJ  bereiteten  Chlorschwefel- 
Ammoniak  erhalten,  von  Anfeing  an  gelb,  also  2  isomere  Zustände.  KrystaUisirt 
aus  der  Lösung  in  heifsem  Aether.  Wird  beün  Reiben  sehr  elektrisch, 
anklebend,  der  hn  Ammoniakgas  dunkelgelb  gewordene  nicht  mehr, 
fieruchlos,  aufser  beim  Erhitzen;  erst  geschmacklos,  dann  vorüber^ 
gehend  scharf  schmeckend.  Macht  auf  zarten  Theilen  der  Haut  Jucken. 

SOLBEIRAN.  ' 

Berechnung  nach  Soububan. 

N                 14                 22,58 
38 48 77,42 

NS3  62  100,00 

Zereeiximgen.  1.  Er  zerfSllt  beim  Erhitzen  in  Stickgas  und  Schwefel 

Dem  SUckgas  ist  noch  ein  wenig  Dampf  des  unzersetzten  Schwefelstickstoffs  bei* 
geraengt,  durch  einen  gewörzhaften  Geruch  ausgezeichnet  und  sich  krystalllsch 
sttblimirend.  Die  Entwicklung  des  Stickgases  beginnt  bei  140''  und  erfolgt  bei 
dieser  Temperatur  langsam;  aber  bei  raschem  Erhitzen  unter  Deflagration  und 

Verpuffung — 2.  Unter  kaltem  Wassenrerschwmdet  der  Schwefelstickstoff 
hl  einigen  Tagen,  unter  heifsem  schnell,  indem  er  sich  zu  unterschwef- 
ligsaurem  Ammoniak  mit  überschüssiger  Säure  aufl($st.  (ns3  +  3H0  = 

NH^-f-SSO).  Halt  das  Wasser  ein  AlkaU  gelOst,  so  erfolgt  die  Zersetzung  rascher^ 
in  concentrirtem  Ammoniak  erfolgt  sie  unter  solcher  Wärmeentwicklung,  dass 
Ammoniakgas,  ft*el  von  Stickgas,  unter  Aufbrausen  entweicht.  In  sSurehaltlgem 
Wasser  erfolgt  die  Zersetzung,  wie  in  reinem,  nur  fSlIt  dann  aus  der  unter- 
sehweiUgen  Slure  Schwefel  nieder.  —  3.  Der  Schwefelstickstoff  löst  sich  fa) 

absolutem  Weingeist,  welcher  Schwefelnatrium  oder  Natron  gelöst  ent- 
hält, mit  dunkel  hyacinthrother  Farbe,  [853]  aber  die  Flüssigkeit  zer- 
setzt sich  in  eüiigen  Augenblicken.  Soubiibaiv. 

Verbindungen,  a.  Er  löst  sich  in  Einfach  -  Chlorschwefel  mit  dunkel 

rothbrauner  Farbe.  Bringt  man  diese  Lösung  in  eine  mit  heifsem  Wasser 
umgebene  tubulirte  Retorte  und  leitet  durch  den  Tubulus  kohlensaures  Gas  hin- 
durch, so  verfluchtigt  sich  Chlorschwefel  mit  etwas  Schwefelstickstoff,  es  subll- 
miren  sich  gelbe  Kry stalle  von  Chlorschwefelstickstoff  (an  der  blauen  Färbung 
durch  Ammoniak  erkennbar)  und  es  bleibt  eine  rothe  Materie,  welche  über- 
schüssigen Chlorschwefel  zu  enthalten  scheint. 

b.  Sehr  wenig  in  Weingeist,  besser  in  Aether  löslich,  daraus 
befan  Verdunsten  krystallisirend. 

fNach  Lauabnt  {Compt.  rend.  29,  557)  ist  der  Schwefelstickstoff  Sou^ 
MEOkANB  ein  Gemenge ,  welches  Wasserstoff  und  10  Proc.  Sauerstoff  enthfiU 
and  aof  welchem  Schwefelkohlenstoff  einen  gelben  krjstallialrbaren  KOrper 
von  der  Formel  S^HN  aua^üeht. 

55* 
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b.  Zweifach^Sckioefeliackstoff.  Nach  Fobdos  u.  Gfus  ist  der 
von  SouBEiRAN  sls  eine  Verbindung  von  Einftch-Chlorsdiwefel  mit 
2  At  Ammoniak  betrachtete  Körper  ein  Gemenge  von  5  Terschlede- 
nen  Substanzen.  Durch  Icalten  Schwefelkohlenstoff  wüti  dirmas 
Schwefel  ausgezogen;  ist  dieser  dadurch  YoUstündig  entfernt,  so  wird 
Ton  siedendem  Schwefelkohlenstoff  ein  pomeranzenfiirbener  KOrper 
aufgenommen,  der  beün  Verdunsten  krystaliisirt  und  tai  den  meisten 
Eigenschaften  mit  Soubeirans  Schwefelstickstoff  Uberebistimmt.  Als 
Pulver  goldgelb,  von  schwachem  Geruch,  die  Haut  reizend.  LOst  sidi 
wenig  in  Weingeist,  Aether,  Holzgeist,  TerpentUnOl.  Wird  Ton  Was- 
ser kaum  benetzt  und  ist  darin  unlOsUch. 

BerechniiDg.  Fordos  u.  GiLU. 

N            14          30,43          3038          31,01 
28  32  69,57  69,95  6833 

NS»        46         100,00         10033  99,84 

Wird  durch  Wasser  alhnälig  tai  schwefligsaures  und  niederschwe* 
feisaures  Ammoniak  zersetzt,  während  freies  Ammoniak  entweicht, 
4NS2  +.  15H0  =  NH*0,S02  +  2(NH*0,S30')  +  NH^,  mit  Kalilauge 
bildet  sich  freies  Ammoniak  neben  schwefliger  und  unterschwefliger 
Säure:  2NS2'+  3K0  +  6H0  =  KO,S202  +  2(K0,S0«)  +  2m\  — 
{OmpL  rend.  31,  702.)  L-l 

SchwefelsUcksiof  mU  grofaerm  Schwefelgekattf  Gkmqohy's  SckwefO- 
Stickstoff,  —  Man  trOpfelt  langsam  Chlorschwefel  In  wftssrlges  AmmonUk ,  m 
dass  das  AmmoDiak  vorherrschend  bleibt,  und  wartet,  bis  die  gef&llte,  anfuigt 
rotfae  Verbindung  gelb  geworden  ist  Geboort,  Soubkiean.  Bei  Anwendong 
von  Chlorschwefel,  der  mit  Schwefel  gesättigt  ist,  erhilt  man  einen  Niederschlag, 
BUS  dem  sich  am  meisten  SchwefelstiekstoiT  gewinnen  lasst;  der  mit  Elnfick- 
Chlorschwefßl  erhhltene  liefert  fkst  gar  nichts.  Güboobf.  —  So  wird  eine  biasB- 
gdbe  spröde  Masse  erhalten ,  die  noch  unter  100^  roth  und  weich  wird.  Sie  Ist 
nach  Grbooby  als  eine  Verbindung  seines  krystallisirteB  Schwefelstickstofes 
mit  überschüssigem  Schwefel  zu  betrachten.  —  Sie  entwickelt  nach  Soubkbah 
beim  Erhitzen,  wahrend  Schwefel  bleibt,  eine  kleine  Menge  SUckgas  und  Abbmk 
niakgas  zu  gleichen  Maafsen;  gibt  mit  Kall-haltendem  Weingeist  eine  amethjst- 
rothe  Losung,  die  sich  bald  unter  Bildung  von  unterschwefligsaurem  Kall  ent- 
llrbt,  und  theiit  kochendem  Wasser  unterschwefligsaures  Ammoniak  mit,  wobei 
der  Ruckstand  noch  die  Eigenschaft  behält,  KaU-haltenden  Weingeist  zu  röthea. 

Kocht  man  diese  blassgelbe  Materie  wiederholt  mit  grofiien  MengMi  tob 
Weingeist,  so  lOst  sie  sich  völlig  auf.  Die  Lösung  setzt  beim  Erkälten  Krystalle 
Ton  Schwefel  ab,  die  bei  weiterem  Abdampfen  und  Erkälten  zunehmen.  Die 
übrige  Mutterlauge  liefert  den  krysUllisirten  Schwefelstlckstolf  GasooBr^t ; 
aufserdem  findet  sich  in  ihr  bisweilen  eine  Flüssigkeit,  leichter  als  Wasser,  ▼•■ 
ätherischem,  pfeffermunzartigen  Geruch,  in  Wasser  und  Weingeist  löalleh ,  die 
ebenfalls  Kali -haltenden  Weingeist  roth  zu  färben  scheint.   Grbgorv. 

Der  krystalllsirte  Schwefelstickstoff  ist  farblos.  •—  Er  enthält,  so  gut  ge- 
trocknet, als  es  ohne  Erhitzung  möglich  Ist,  92  bis  93  Proc.  Schwefel,  5,5  bis  6,5 
Proc.  Stickstoff  und  eine  Spur  Wasserstoff,  ist  also  ungefähr  NS12.  GaBOOBY.  — 
Er  entwickelt  beim  Erlützen  etwas  mehr  Stickgas  nnd  Ammoniakgas ,  als  die 
blassgelbe  Materie.  Soubbiban.  Er  entwickelt  mit  KaU  oder  Kalk  blols  bda 
Erhitzen  Ammoniak ,  unter  Bildung  von  Schwefel-KaUum  oder  -Calcium.  Seine 
weingeistige  Lösung  fftrbt  sich  beim  Znsatz  von  Kali  (Ammoniak  oder  Baryt) 
schön  purpurroth  -,  schon  ein  V500  r^cht  hierzu  hin ;  aber  die  Flüssigkeit  entflrbc 
sich  bald  und  setzt  farblose  KrystaUe  von  unterschweilgsaareB  KaU  ab.  Wias- 
rlges  KaU  gibt  mit  dem  Schwefelstickstoff  keine  rothe  Lösaag.  —  Der  SckweM- 
•ückstoff  löst  sich  nicht  in  Wasser,  leicht  in  Weingeist  Diese  Lftsiug  BchMeckC 
soerst  wie  wUde  Fruchte,  dann  scharf,  dann  hepatisch.  GBBOOBr. 
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B,9i.  SckwefUg$aures  Sttckoofyd.  NCß^SÜ^. 

SUckschwefeUäure,  Acide  nitroiulfurigue,  —  Nur  in  Verblttdimg  mit 
ABunoniak,  Kali  oder  Natron  bekannt. 

[854]  Die  schwefligsauren  SUckoxyd- Alkalien  ^  NUrasulfaUs, 
entstehen  beim  Zusammenbringen  Ton  Sticicoxydgas  mit  schwefl^an- 
rem  Alkali,  oder  ?on  Stickoiydgas  und  schwefligsaurem  6as  mit  Alkali 
tn  der  Kälte;  überschüssiges  Alkali  begünstigt  die  Bildung  der  Verbin- 
dung. Hierbei  absorbiren  die  Alkalien,  wenn  das  Stickoiydgas  vor- 
waltet, auf  1  Maafs  schwefligsaures  Gas  2H.  Stickoxydgas  (also  gleiche 

Atome,  denn  das  schwefligsaure  Gas  ist  1  atomig,  das  Stickoxydgas  halbatomig, 
S.  62—63).  Ueberschässiges  Stickoxydgas  bleibt  anabsorbirt;  bei  ul>erschussi- 
gem  schwefligsauren  Gas  entsteht,  neben  dem  schwefligsauren  Stlckoxyd-Alkali, 
zugleich  schwefligsaures  Alkali.  Pblouzb. 

Die  Verbhidungen  sind  farblos,  krystallisch.  Die  Zusammensetzung 
des  Anunoniaksalzes  ist  NH^0,N0SS03;  die  des  Kalisalzes  K0,IV0^S03. 

H.  Da  VT,  der  diese  YerbinduDgen  zuerst  erhielt,  nahm  an,  das  Stickoxjd  trete 
1  At  Sauerstoff  an  die  schwefige  S<ure  ab,  und  man  erhalte  ein  Gemenge  von 
schwefelsaurem  Alkali  und  von  Stickoxydul- AlkaU,  welches  letztere  er  NUroxU 
nannte.  Pklouzb  zeigte  jedoch,  dass  die  Verbindungen  als  Ganzes  krystalli- 
siren.  Ueber  die  Art,  wie  in  ihnen  der  Schwefel,  Stickstoff  und  Sauerstoff  ver- 
bunden sind,  lassen  sich  folgende  Ansichten  aufoteUen:  1.  Es  ist  N02,S02,  oder 
schweflicsaures  Stickoxyd.  —  2.  Es  ist  N0,S03,  oder  schwefelsaures  Süokoxy- 
dul.  —  3.  Es  ist  N,SO^  eine  elgenthumliche  Sfiure  des  Stickstoffs,  der  Salpeter- 
säure fihnllch,  nur  dass  1  At.  Sauerstoff  in  derselben  durch  1  At.  Schwefel  ver- 
treten ist.   Diese  Ansicht  zieht  Pblouzb  vor.. 

Das  Ammoniaksalz  entwickelt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  all- 
mllig  Stickoxydulgas  und  lässt  schwefelsaures  Ammoniak;  das  Kalisalz 
zerfällt  bei  ISO""  in  Stickoxydgas  und  schwefligsaures  Kali.  Alle  Säu- 
ren, selbst  Kohlensäure,  zersetzen  diese  Verbindungen  bi  Stickoxydul- 
gas und  schwefelsaures  Siüz;  auf  dieselbe  Weise  wü*ken  viele  andere 

Stoffe,  s.  schwefligsaures  Stickoxyd-jimmaniak  und  ^Kali.  —  Ihre  Wässrige 

Lösung  entfärbt  nicht  das  schwefelsaure  Hanganoxyd ,  also  halten  sie 

ketaie  schweflige  Säure.  PelOUZE.  Dieses  ist  nicht  beweisend;  da  das  schwe- 
felsaure Manganoxyd  immer  sehr  sauer  ist,  so  bewirkt  es  sogleich  die  Zersetzung 
in  Stickoxydul  und  Schwefelsäure.  Puumb.  Sie  entfärbt  nicht  Indigiösung, 
bilt  also  keine  Salpetersäure.  PelOUZE.  Ebennuis  nicht  beweisend,  denn 
die  salpetersauren  Salze  entfirben  blofs  bei  Zusatz  einer  Siure  die  Indiglösung. 
Pkbsoz.  Sie  trübt  nicht  das  Barytwasser^  gibt  aber  mit  salpetersaurem 
Baryt  ehien  Niederschlag,  der  nach  dem  Auswaschen  mit  kalibaltigem 
Wasser  sich  in  Salpetersäure  löslich  zeigt,  also  kein  schwefelsaurer 
Baryt  ist  Pelouzb. 

b.  Schwefelsaures  Sttckoxyd.  NO^^iSO^. 

Büdung.  1.  Wasserfreie  Schwefelsäure  absorbirt  trocknes  Stlck- 
oxydgas.  Aim<,  H.  Rose,  Kuhlmanr.  —  2.  Tropfbare  schweflige  Säure 
mit  tropfbarer  Untersalpetersäure  in  einer  zugeschmol^nen  Glasröhre 
In  der  Kälte  zusammengeschUttelt,  geben  unter  Wärmeentwicklung  ein 
trübes  [855]  grünliches  Gemisch,  welches  schwefelsaures  Stickoxyd  als 
eine  gelbweifse  Materie  absetzt,  die  immer  mehr  zunimmt,  so  dass  das 
Gemisch  in  24  Stunden  zu  0,9  erstarrt,  während  0,1  eine  grünUche 
Flüssigkeit  darstellt,  wddie  sich  beim  Oeffhen  der  Röhre  mit  heftiger 
Erschütterung,  und  wenn  sie  nicht  durch  eineKältemischnng  abgekühlt 
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war,  unter  Zerschmetterung  derselben  in  rolliai  Dlmpfen  Terflflchtlgt 

PreVOSTAYE.  (NO*  +  2S02  =  NO»,2S03).  —  Die  grünliche  explodlr«iide  FlÄs- 
slgkeit  hält  pRBvosTATB  für  salpetrige  SSure;  da  aber  nach  ihm  anch  nach  de« 
Abkühlen  in  der  Frostmischung  beim  Oeffhen  noch  einige  Explosion  erfolgt,  wäh- 
rend der  Siedpunct  der  salpetrigen  Säure  höchstens  etwas  unter  —  lO""  Hegt, 
und  da  die  salpetrige  Sänre  blau  ist,  so  verdient  die  explodirettde  Flässigkeit 
eine  weitere  Untersuchung.  In  Gasgestalt  wirken  schweflige  SInre  und  Unter- 
salpetersaure  nach  Prbvostayb  nicht  auf  einander;  auch  nicht  die  tropfbaren 
Säuren  unter  gewöhnlichem  Luftdrucke.  —  3.  Wasserfreie  SchwefelsSure, 

mit  tropfbarer  scliwefliger  und  Untersalpetersäure  zusammengebracht, 
bildet  sogleich  dieselbe  Verbhidung.  Pretostaye.    [Bleibt  hierbei  kein« 
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Darsuutmg.  1.  Man  leitet  zu  trockner  Schwefelsäure  so  lange 
durch  Chlorcalcium  getrocknetes  Stickoxydgas,  als  es  absorbirt  wird. 

Die  sich  bUdende  Rinde  der  Verbindung  hindert  die  SXtUgnng  der  darunter 
befindlichen  Schwefelsäure  mit  dem  Gase.  H.  RoSE.  —  2.  Man  bringt  in  dftt 

einen  Schenkel  einer  W-f($rmlgen  Glasröhre  tropfbare  schweffige  Säure, 
in  den  andern  Untersalpetersäure,  ungefähr  zu  gleichen  Maalsen, 
schmelzt  beide  Enden  zu,  und  schüttelt  die  beiden  Hüssigkeiten  unter 
starker  Abkühlung  durcheinander.  Erst  nach  3  Tagen  öffnet  man  die 
Röhre  nach  vorherigem  Abkühlen  in  der  Frostmischung,  um  eine  Explo- 
sion zu  verhüten,  schmelzt  sie  nach  dem  Austreten  des  Dampfes  der 
grünlichen  Flüssigkeit  \vieder  zu,  erhitzt  die  Röhre  imOelbad  auf  120°, 
öffnet  sie  dann,  wo  neue  rothe  Dämpfe  der  hi  der  festen  Verbüidung 
eingeschlossen  gewesenen  grünlichen  Flüssigkeit  entweichen,  schmelzt 
wieder  zu,  erhitzt,  bis  die  Verbindung  bd  ^0^  völlig  geschmolzen  ist, 
und  lässt  erkalten.  Prbvostaye. 

Eigenschaften.  Krystallisirt  nach  dem  Schmelzen  in  geraden  rectan- 
gulären  Säulen,  an  denen  oft  2  entgegengesetzte  Seitoikanten  abge- 
stumpft sind,  oder  zu  einer  weifsen,  aus  seidenglänzenden  Nadeln  beste- 
henden  Masse.  Spec.  Gew.  2,14.  Fängt  bd  21 7"^  zu  schmelzen  an,  wird 

bei  230''  ganz  flüssig.   Hat  die  Verbindung  aus  der  Luft  Waaser  «i^exocnt 

so  Uegt  ihr  Schmeizpuact  niedriger.  Die  g^chmolzene  Verbindung  ist  nahe 
beim  Siedpunct  gelbroth,  wie  Untersalpetersfiure,  bei  230''  gelb.  Sie 
fängt  bei  217''  zu  ersttfren  an;  die  erstarrte  Hasse  ist  durchsichtig  bis 
zn  lOO"";  unter  dieser  Temperatur  erscheint  sie  undurchsichtig  und  grOn- 
lichgelb ,  und  erst  nach  völligem  Erkalten  weifs.  Die  Va'büidung  [856] 
siedet  fast  beim  Siedpunct  des  Quecksilbers,  und  lässt  sich  unzoisetzt 
destilUren.  Sie  fitzt  die  Haut  mit  erst  dunkelrother,  dann  gelber,  dann 
schwacher  schwärzlicher  Färbung.  Prevostate.  —  Weifs,  hart,  nidit 
an  der  Luft  rauchend,  schmilzt  behn  Erhitzen  und  lässt  sich  ohne  Zer- 
setzung sublimiren.  H.  Rose. 

Berechnungnach H.  Rosb.    EL  Rose.  Oder  Pbetostatk. 

N       14       12,73  11,79 

NO2  30       27,27  2S       32       29,09  27,18 

2S03  80       72,73       71,64  8  0       64       58,18  61,03 

No^2so3    HO    100,00  ilo    i55;öo      iopo 

Febvostave  betrachtet  diese  Verbindung,  wie  es  auch  Arüher  geschah,  ab  zwei- 
fach-schwefelsaure salpetrige  Saure,  oder  Tielmehr  als  NO^ySO^+^O';  hlemach 
mässte  sie  IN,  2  S  und  9  0  halten,  womit  auch  seine  Aaaljse  öberetiisttaUiC 
H.  RosK^a  Ansicht  Ist  die  wahrscheinlichere. 

ZerB€t7inm0en.  1.  Das  schwefelsaure  Stickoxyd  löst  sich  rasdi  und 
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unter  Entwidümg  ^m  Stidmydgis  in  WasMr  zn  wissriger  ScbwefM- 

Siure.  Bei  Lalteutrltt  bildet  daa  ileli  entwickelnde  Stickoxjdsas  retbe  BtapDi 
und  in  der  Flüssigkeit  findet  sicli  etwas  Salpetersäure.  Das  sehwefelsanre  Stick* 
oxyd  zerflierst  an  der  Luft  zu  einer  farblosen,  nicht  rauchenden  Flüssigkeit,  aus 
welcher  an  der  Luft  Wasser  rothe  Dämpfe  entwickelt.  H.  Boss.  Haucht  an  der 
Luft  UntersalpetersSure  aus ,  zersetzt  sich  aber  nur  langsam ,  weil  das  gebildete 
Scfawefelsfiurehydrat  die  übrige  Masse  deckt.  H.  Boss.  1  Gramm  der  Verbin- 
dung entwickelt  mit  Wasser  höchstens  blofs  50  C.  C.  M.  Stickoxyd  und  die  Flüs- 
sigkeit behfilt  noch  den  Geruch  darnach.  Prbvostayb.  Gegen  wftssrlge  Auflö- 
sungen von  Salzen  und  Alkalien  verhült  sich  das  schwefelsaure  Stickoxyd,  wie 
gegen  Wasser:  die  EiseuTitriollOsung  firbt  die  kleinste  Menge  desselben  braun. 
H.  RosB.  —  2.  Trockner  Baryt  wirkt  in  der  Kälte  nicht  ein;  beim  Erhi- 
tzen erglüht  er  und  wird  unter  Entwicklung  rotber  Dämpfe  zu  schwe- 
felsaurem Baryt.  Preyostayb.  —  3.  Quecksilber  wirkt  In  der  Kälte  nicht 
etn;  ertiltztes  wird  zu  schwefelsaurem  Quecksilberoxyd,  ein  Gemenge 
▼on  Sückoiydgas  und  schwefligsaurem  Gas  entwickelnd.  Prevostayb. 
—  4.  Es  schmilzt  In  einem  Strome  Ton  Amraoniakgas  unter  starker 
Wärmeentwicklung  und  Bildung  eber  erst  gelblichen,  dann  weifsen 
Masse^  welche  sich  nach  TMIiger  Sättigung  mit  Ammoniak  wie  gewöhn- 
liches schwefelsaures  Ammoniak  (nh3,oh,so3)  mit  einem  kleinen  Ueber- 
schuss  von  Schwefelsäure  verhält.  Es  muss  sich  also  Wasser  gebildet 
[und  Stickgas  entwickelt]  haben.  H.  Rosb.  PaBvoaTAn  erhielt,  alt 
er  dorch  die  gesehaolcene  Verbindung  AmoMHiiakgas  leitete,  unter  Stickgasen t- 
Wicklung  saures  schwefelsaures  AmMoniak.  —  5.  Es  verwandelt  Welngels^ 

ohne  aUe  Entwicklung  rother  Dämpfe,  üi  Salpetemaphtha.  H.  Rose. 

Schwefelsaures  Stickoxyd,  mit  gewässerter  Schwefelsäure 
verbunden.  —  a.  KrystaWsches.  —  BUdmg  und  Darstellung.  1.  Durch 
Auflösen  von  schwefelsaurem  Stickoxyd  üi  einer  kleinen  Menge  warmem 

Yitrlolöl.  Die  grüngelbe  LOsung  gesteht  [857]  beim  Erkalten  zu  einer  durch- 
scheinenden, fast  farblosen  Masse.  PasTosTAYB.  —  2.  Vitrloldl,  2  Monate 
mit  Stickoxydgas  in  Berührung,  absorbirt  es  allmälig  bi  solcher  Menge^ 
dass  welfse  blättrige  Krystalle  entstehen.    0.  Henry  u.  Plissoh  {Arm. 

Chim.  Phys,  46, 197).  Nach  BsazELivs  und  Gay-Lvssac  absorbirt  das  VitriolOI 

kein  Süekoxydgas.  —  3.  Vltriolöl  gibt  mit  üntersalpetersäure  die  krystal- 
lische  Verbindung  neben  einer  aus  Schwefelsäure  und  Salpetersäure 

bestehenden  Flüssigkeit.  3N0«  zerfallen  in  NOZ,  weiches  mit  Schwefelsäure 
und  Wasser  die  Krystalle  Uefert,  und  in  2X0$,  die  mit  Yitriolöl  die  Mutterlauge 
bildet.  6ay-Lu8sac  erhielt  auf  diese  Weise  4seitige  Säulen.  —  Die  KrystallbU- 
düng  geht  hierbei,  wegen  der  grofsen  Menge  sich  bildender  Salpetersaure, 
langsamer  yor  sich ,  als  wenn  man  feuchte  schweflige  Sfiure  mit  Untersalpeter- 
siore  feusammenbrlDgt.  Ist  die  Flasche,  worin  Vltriolöl  und  Untersalpeterslart 
gemischt  werden,  mit  Stickoxydgas  gefuUt,  so  bilden  sich  die  Krystalle  sogleich. 
Wasserfreie  Schwefelsaure  mischt  sich  mit  Untersalpetersäure  ohne  aUe  Reac- 
tlon;  bei  Torsichtigem  Zufügen  von  wenig  Wasser  bUden  sich  unter  Verflüchti- 
gung eines  Thells  der  UntersalpetersSure  KrystaUe,  aber  auch  bei  noch  so  wenig 
Wasser  immer  zugleich  eine  Flüssigkeit.  Gavltikb  db  Glaubat.  —  Sehr  con* 
centrirtea  Vltriolöl  absorbirt  aus  einem  Gemenge  von  Snuersteffgas  «nd  Sticke 
oxydgas  1  Maafs  des  ersteren  auf  4  und  oft  auf  mehr  als  4  MaaÜie  4eB  letzteren, 
fSrbt  sich  roth  und  setzt  KrystaUe  ab.  Bussv.  —  Leitet  man  die  beim  Erhitzen 
von  1  Th.  Stftrkmehl  mit  10  Th.  Salpetersüure  von  1,3  spec.  Gew.  entwickelten 
Untenalpetersiure- Dämpfe  durch  englisches  Vltriolöl,  so  werden  sie  absorbirt, 
und  das  sich  gelbgrün  firbende  Vitrielöl  liefert  nach  einigen  Stunden  beim 
Schutte  eine  weifte  Krystaämasse  und  eine  Mutterlauge,  welche,  neben  gelöst 
gebUebener  krystalllscher  Verbindung,  Vltriolöl  mit  Salpetersiure  enthUt. 
A.RoMU  — •  Der  Dampf  der  wmaaerfrelen  Schwefelsiare,  z«  raMheadar  Sglpatar- 
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sfiure  tretend,  Uldet  Krystalle  und  elae  Fläfsigkeit  DtaDODaanu  —  4.  Bd 
grofser  Concentration  zersetzt  die  SchwefelsKure  dte  Salpeterslure  in 
der  Wärme  in  Sauerstoffgas  und  in  Sticicoxyd,  welches  an  die  Scliwe- 

felsäore  tritt.  —  Eln^ch  gewasserte  Salpetersäure,  HO,NO^  in  einer  Frostmi- 
schung  abgekühlt,  verschluckt  reichlich  den  Dampf  der  wasserfreien  Schwefel- 
säure. Die  Flüssigkeit  entwickelt  bei  der  Destillation  zuerst  viel  Sauerstoifgas 
nebst  Untersalpetersfiuredampf;  wenn  dieses  aufhört,  sublimiren  sich  weilse 
Nadeln,  und  die  rückständige  Flüssigkeit  ist  eine  Lösung  von  schwefelsanrea 
Stickoxyd  in  Vitriolöl.  Kvhlmann.  —  Mischt  man  Vitriolöl  so  langsam  mit  eon- 
centrirter  Salpetersäure,  dass  keine  Erhitzung  erfolgt,  so  scheinen  sich  beide 
Säuren  unverändert  zu  mischen.  Das  Gemisch,  in  einer  Retorte  rasch  erhitzt, 
entwickelt  zuerst  rothe  Dämpfe  [und  SauerstofiTgas?],  hierauf  destlillrt  Schwe- 
felsäure über,  welche  Salpetersäure  enth&lt,  hierauf  reine  Schwefelsäure,  und 
der  Rückstand  ist  eine  Aullösung  von  schwefelsaurem  Stickoxjd  In  Vltri^fiL 

A.  RosB.  —  5.  Scliweflige  Säure  bildet  mit  Untersalpetersäore  lud 
Wasser,  wie  es  sclieint  unter  SticlcgasentwiclcluDg,  die  krystalUsche 
Verbindung  von  schwefelsaurem  Stickoxyd  mit  gewässerter  Schwefel- 
säure. —  Schwefligsaures  Gas  wirkt  nicht  auf  Stickoxydgas  ein;  auch  nicht  a«f 
den  durch  Zutritt  von  Luft  oder  Sauerstoffgas  erzeugten  Untersalpetersäore- 
Dampf,  so  lange  kein  Wasser  vorhanden  ist;  eine  kieioe  Menge  desselben  bewiriu 
die  Verdichtung  des  Gemenges  zur  krystalUschen  Verbindung.  H.  Davt.  Die 
auf  diese  Weise  erhaltenen  Krystalle  sind  bisweilen  violett,  wahrscheinlich,  wenn 
das  durch  Kupfer  entwidteite  Sückoxydgas  etwas  Kupfer  mit  sich  gerissen  hat 
—  Feuchtes  schwefligsaures  Gas  gibt  mit  tropfbarer  Untersalpetersäure  [856]  die 
krystallische  Verbindung;  Jedoch  entwickelt  hierbei  die  Untersalpetersäore  etai 
wenig  Stickgas  in  einzelnen  Blasen,  und  es  bleibt  über  den  KrystaUen  eiae 
grüne  Mutterlauge,  welche  Untersalpetersäure  und  Salpetersaure  enthält.  Tropf- 
bare schweflige  Säure  mischt  sich  bei  —  20''  mit  Untersalpetersäore  ohne  weitere 
Wirkung;  ein  Tropfen  Wasser  hinzu  erzeugt  unter  tnmultoarischer  Sttekgasent- 
vrickiung  Krystalle,  denen  Jedoch  etwas  Salpetersäure  anhängt.  Gaultoui  m 
Claubrt.  ~  Bei  der  Desüilation  von  1  At.  Salpeter  mit  2  At.  VitriolOl  In  einem 
gusseisemen  Gef&fse  setzte  sich  gegen  das  Ende  der  Arbeit  in  der  Vorlage  eine 
weifse  Krystallmasse  an,  die  mit  Wasser  Stickoxydgas  entwickelte;  ohhe  Zwei- 
fel, weil  das  Eisen  einen  TheU  der  Schwefelsäure  zu  schwefliger  redodrt  hatte, 
die  dann  auf  die  rothen  Dämpfe  einwirkte.  Scanlan  (äfosln.  Jrch.  9,  405).  vgL 
BsRNHARnT  iTtMchenb,  1780,  41). 

Offenbar  begünstigt  die  Gegenwart  von  Vitriolöl  die  BUdung  des  schwefBl- 
sauren  Stickoxyds. 

Um  die  KrystaUe  von  der  aus  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  bestehenden 
Mutterlauge  zu  befreien,  wäscht  sie  Gaultisr  nn  Claubry  wiederholt  mit  Un- 
tersalpetersäure;  hierauf  leitet  er  bei  20  bis  30^  in  einer  Röhre  trockne  Lolt  ibcr 
dieselben ,  um  die  Untersalpetersäure  zu  verjagen. 

Eigemchaften.  4seitige  Säulen,  Gay-Lussac;  oder  blättrig,  fedo- 
artig  oder  Icdmig  krystallisirte  Hasse;  farblos,  durchsichtig  oder  durch- 
scheinend. ~  Schmilzt  bei  gelinder  Wärme,  um  so  leichter,  je  mehr 
sie  Vitriolöl  enthält,  zu  einer  ölarUgen  Flüssigkeit;  die  bei  6(r  geschm(rf- 
zene  Verbindung  kann  in  der  Ruhe  auf  lO''  abkühlen  und  erstarrt  dann 
beim  Schüttehi  unter  Wärmeentwicklung.   Preyostatb.   Die  Erutxng 

bewirkt  nach  HKNnr,  Gaultisb  n.  Thobuon  theUwelse  Zersetzung,  s.  o.  Firbt 

die  Fbiger  gelb.  W.  Henry. 

W.  EiNRT.  Gaultiuu  Thomson. 
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W.  HntmY. 
b 

b 

b 

NO» 
SOS 
HO 

13,07 
68,00 
18,93 

23,96 
65,59 
10,10 

NO» 
SO» 
HO 

21,75 

66,70 
11,55 

100,00  99,65  100,00 

Hbnrt  und  Gaultibr  nehmen  In  der  Verbindung  salpetrige  Saure,  Scliwe- 
ftlsAure  und  Wasser  an;  Thomson  Salpetersiure,  schweflige  Sfiure  und  Wasser; 
hiernach  haben  sie  die  mit  b  bezeichneten  Analysen  gegeben;  das  Wasser 
besttaunten  sie  nur  durch  Subtraction.  Hieraus  hal>e  ich  unter  a  diese  Analysen 
berechnet  nach  der  Annalime,  die  Verbindung  halte  Stickoxyd.  Die  Analysen 
stimmen  so  wenig  untereinander,  dass  sich  keine  sichere  Formel  berechnen  läsaL 
Dieses  liegt  in  der  SchwieriKkeit,  die  Verbindung  fk'ei  von  anhXngender  Schwe- 
felsäure ,  Salpetersilure  und  Wasser  zu  erhalten.  Zufolge  GAULnsas  Analyse 
wäre  noch  1  At.  Wasser  mehr  darin  anzunehmen. 

ZerseizuHgen.  1 .  Die  Krystalle  zersetzen  sich  beim  Erhitzen  in  Stiele» 
oiydgas  und  in  eine  flüssige  Lösung  von  [859]  schwefelsaurem  Sticlcoiyd 

in  UberschOssigem  Vitriolffl.  sie  Amgen  bei  50^'  an,  Stiekoxydgas  mit  Unter- 
salpetersSnredampf  zu  entwickeln,  noch  mehr  bei  90°;  sie  erweichen  sich  bei  100°, 
schmelzen  TOllIg  bei  120  bis  130°  unter  Entwicklung  von  vielen  Untersalpeter- 
sluredftmpfen;  bei  200°  entwickelt  die  Flüssigkeit  wenig  Salpetersiure;  bei  280° 
ist  sie  sehr  durchsichtig  und  gelbroth,  und  entwickelt  mehr;  beim  SiedpuDCt  des 
QnedLsUbers  geht  fhst  farbloses  Vltrtolftl  über,  welches  mit  Wasser  Stickoxydgas 
entwlcltelt.  Gaultikr.  —  Die  Krystalle  bleiben  bei  104,4°  unzersetzt,  und  eni^ 
wickeln  bei  138°  Stickoxydgas;  aber  srtbat  nach  dem  Erhitzen  bis  za  205°  bleibt 
«ine  Flussigl(eit,  welche  mit  Wasser  noch  Tiel  Stickoxydgas  entwickelt.  W.  Hutry. 

—  2.  In  Wasser  K^sen  sich  die  Krystalle  rasch  unter  Entwicklung  von 
Wärme  und  Sticicoxydgas  zu  verdünnter  SchwefelsSure,  die  noch  ehien 
grofsen  Theil  des  Stickoxyds  gelöst  behält,  aber  beim  Kochen  verliert. 

Bei  Luftzutritt  bildet  das  freiwerdende  Stickoxydgas  rothe  Dfimpfe ,  die  zum 
Theil  Ton  der  wfissrigen  Flüssigkeit  verschluckt  werden  und  Ihr  einen  Gehalt 
an  Salpetersiure  erthellen.  —  Die  bei  abgehaltener  Luft  bereitete  Lösung,  einige 
Zeit  gekocht,  Ist  ftrei  von  SUckoxyd  und  hält  bald  keine ,  bald  nur  eine  Spur  Sal- 
petersiure (daran  erkennbar,  dass  die  Flüssigkeit  mit  ElsenTitriol  und  VitriolU 
die  rothe  Firbung  gibt  (S.  628),  aber  übermangansaures  Kali  nicht  ent- 
flrbt),  ohne  Zweifel  blofs  ron  anhingender  Mutterlauge  herrührend :  aber  die  bei 
Luftzutritt  erhaltene  LOsuoz  hilt  Salpetersiure.  H.  Rosn.  —  100  Th.  Krystalle  in 
einer  Retorte  in  Wasser  geltet,  entwickeln  12,08  Th.  Stiekoxydgas;  die  erhaltene 
LAsung  Ist  frei  Ton  Salpetersiure.  Thomson.  —  Beim  Auflösen  der  KrystaUe  In 
Wasser  tritt  eine  Temperaturerhöhung  von  mehr  als  33"^  ein ;  100  Th.  KrysUlle 
entwickeln  dabei  5,273  Th.  Stickoxyd ,  wovon  die  eine  Hüfte  sogleich  ft*el  wird, 
die  andere  beim  Kochen;  die  bleibende  Flüssigkeit  hilt  neben  CB  Th.  Schwefel- 
sinre  noch  9,31  Th.  Salpetersiure  [war  Luft  hinzugetreten?].  W.  Hbfirt.  — 
Die  Krystalle  werden  an  der  LuA  zuerst  teigig,  und  zerfliefsen  unter  Entwicklung 
rother  Dimpfe  zu  einer  öligen  Flüssigkeit,  welche  Schwefelsiure ,  Salpetersiure 
und  salpetrige  Siure  [Stickoxyd]  enthilt.  Gaultisr.  —  Die  Krystalle  entwickeln 
beim  Auflösen  In  Wasser  auch  In  kohlensaurem,  Wassersto#-  oder  Stlck-6as 
rothe  Dimpfe,  nur  weniger,  als  In  der  Luft;  die  Auflösung  Ist  erst  blau,  dann  grün, 
dann  gelb.  Auf  Schnee  gelegt,  schmelzen  sich  die  Krystalle  unter  dunkelblauer 
F&rbung  desselben  und  unter  einer  Erkiltung,  die  von  —  r  bis  zu  —26,7'^  gehen 
kann,  gleich  glühendem  Eisen  in  ihn  hinein.  Bei  —26,7''  findet  keine  weitere 

Einwirkung  statt.  Dana.  -  3.  Die  KrystaHe,  mit  Bittererde  erhitzt, 
zo^tzen  sich  unter  Erglühen  der  Hasse;  mit  Baryt  ist  die  Reaction 
noch  heftiger,  so  dass  die  Masse  herausgeschleudert  wird.  Gaultier.  — ^ 

Mit  zwelfich-kohlensaurem  Kall  zusammengerieben,  gehen  die  KrystaUe  zuerst 
unter  Entwicklung  von  Salpetersiuredampf  [Stiekoxydgas?]  ein  trocknes  Oe^ 
Beuge,  dann  bei  wetterm  Reiben  ein  teigartiges,  welches,  ausser  sehwefelsanroM 
Mfld  kohlenfanrem  KaU,  sehr  wenig  salpetersanrei    hilt.    Mit  kohleiiaareH 


Digitized  by 


Google 


874  StiokstolL  [860.861] 

Ammoniak  iMsen  tlcli  die  Krystalle  okne  Zenetzung  zasvimeiirelben.  TnomoH. 
—-4.  Beim  Erhitzen  mit  Quecksilber  liefern  die  Krystalle  schwefdsaares 
Quecksilberoxyd,  und  schwefligsaures  Stickoxyd-  und  Stick-6as.  Gadl- 

TIER  DE  ClAUBRY. 

ß.  Flüssige  Verbindung.  —  1.  Das  schwefelsaure  Stickoxyd  l(tot  sich 
reichlich  in  kaltem  Vitriolöl,  H.  Rose;  es  löst  sich  nicht  in  kaltem,  lang- 
sam in  erwärmtem,  Prevostaye.  [860]  —  2.  Die  krystaüische  Verbindung 
von  schwefelsaurem  Stickoxyd  mit  gewässerter  Schwefelsäure  l(tet  sich 
leicht  in  Vitriolöl.  Gaultier.  Nach  Dana  sehr  langsam.  ~  3.  Wenn  bd 
verschiedenen  Bereitungsarten  der  krystallischen  Verbtaidung  (s.  871) 
ein  Ueberschuss  von  Vitriolöl  vorhanden  ist,  so  entsteht  die  flQssige. 

DÖBKRBiNKR  desUlIirt  3  Th.  wasserfreie  Schwefelsäure  oder  raachendes  Vitriolöl 
mit  1  Th.  rauchender  Salpetersäure  theilwelse;  der  Ruckstand  in  der  Retorte  ist 
die  flussige  Verbindung.  A.  Rosb  leitet  in  VitriolOl  die^urch  Erhitzen  yon  1  TL 
StJrkraehl  mit  10  Th.  Salpetersäure  Ton  1,  3  spec.  Gew.  entwickelten  Dimpfe.  — 

4.  Bleibt  bei  der  Destillation  der  krystallischen  Verbfaidong  zmtkk. 

So  stellte  sie  Bbbzblivs  dar,  der  sie  für  schwefelsaure  Salpetersinre  kielt. 

Oelige  Flüssigkeit  von  1,887  Döbereiner,  1,94  bis  1,96  Bcrzkuds, 
spec.  Gew.,  in  der  Kälte  farblos,  in  der  Hitze  lebhaft  gelb,  von  schwa- 
chem Geruch.  Döbereiner.  In  der  KSlte  farblos,  in  der  WSrme  grttn- 
gelb,  Prevostaye;  in  der  Kälte  farblos,  in  der  tVärme  gelblich;  nicht 
rauchend.  H.  Rose. 

Destillirt  man  sie  zur  Hälfte  über,  so  hält  das  Destillat  weniger 
salpetrige  Säure  [Stickoxyd],  als  der  Rückstand.  —  Sie  entwickelt  mit 
Wasser  unter  starker  Erhitzung  Stickoxydgas.  —  Kalihydrat,  Kalk  und 
6ittererde  bewirken  damit  Erhitzung,  entwickeb  an  der  Luft  unt^ 
starkem  Aufbrausen  Untersalpetersäure-Dampf,  und  erzeugen  ein  schwe- 
felsaures Salz.  —  Mit  Salpeter  erhitzt,  schäumt  sie  gewidtig  auf,  unter 
Entwicklung  von  Untersalpetersäure-Dampf.  —  Phosphor  entzündet 
sich  tat  ihr  bei  62""  anter  AussprOhen  rother  Funken.  —  Bei  der  Destil- 
lation mit  Schwefel  erhält  man  Salpetergas ,  schwefligsaures  Gas  imd 
ein  weisses  Sublhnat.  —  Hydrothiongas  schlägt  anfangs  roth- ,  dann 
gelbgefärbten  Schwefel  nieder,  unter  starker  Entwicklung  von  schwdUg- 
saurem  Gase;  hinterher  hinzugefügtes  Wasser  entwickelt  Salpetergaa 
imd  Stickgas.  —  Zink,  Eisen,  Kupfer,  Quecksilber  und  Silber  oxydhea 
sich  in  der  Flüssigkeit,  und  färben  sie  theils  purpurroth  (am  sdiönsten 
Schwefeleisen),  theils  violblau  (am  schönsten  Kupfer).  Döbbreuhr. 
Bei  der  Auflösung  der  Metalle  entwickelt  sich  Stickoxydgas.  Berzklhb. 
—  Salzsaures  Eisenoxydul  wird  dadurch  dunkelbraun  und  undurch- 
sichtig. —  Die  Flüssigkeit  zersetzt  sich  auch  mit  Stärkmehl,  Zudcer 
Weingeist  und  Aether.  Döbereiner.  —  Hit  schwefelsaurem  Ammoniak, 
auf  160""  erhitzt,  entwickelt  sie  reines  Stickgas.  Pelouu. 

SchwefelsXare  Ton  1,6  spec.  Gew.  lOst  die  KrystaUe  sehr  schwierig,  mter 
Entwicklang  weniger  rother  Dfimpfe.  nie  blassgelbe  LOsung  entwickelt  bei 
15,5°  Gas,  welches  bei  grOfserer  K&lte  wieder  yerschlnckt  wird.  Daita. 

Auf  der  Blldanf;  des  schwefelsauren  Stickoxyds  und  seiner  Verbindung  mit 
VitriolOl  beruht  die  DarsteUung  des  englischen  VUriolöls.  Man  [861]  ▼erbrenai 
entweder  Schwefel,  mit  ungel&hr  Vg  Salpeter  gemengt;  lilerbel  entwickelt  aick, 
neben  schwefligsaurem  Gas,  Stickoxydgas,  während  schwefelsaures  KaU  bleibt, 
wohl  auf  folgende  Welse:  KO,  NO^  +  S  =  KO,  S03  +  NO^.  ^  Oder  es  betedeC 
skh  in  dem  Baum  dar  Bleikammer,  in  welche  das  sohwefligsawre  Gas  tritt,  Sal- 
l^etenfinra  in  fliuwiger  Gestalt  in  Schalen,  oder  in  Dampfgestalt,  indem  man  dwnk 
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die  Flamme  des  verbrouieoden  SehweftlB  einen  Kessel  erUtzt,  tat  wddMm  sWk 
ein  Gemenge  von  Schwefelslore  und  salpetersaurem  Kall  oder  Natron  befindet. 
Diese  Salpetersäure  wird  durch  einen  Thell  der  schwelligen  Siure  In  Schwefel- 
säure und  Stlckoiydgas  «ersetzt:  NO^  +  3  S0>  =  N0>  +  38(H.  Oder  man 
leitet  ein  Gemenge  von  Stickozydgas  und  Untersalpetersfiuredampf,  wie  es  ideh 
beim  Erhitzen  Ton  Zucker,  Syrup  u.  s.  w.  mit  Saipetersiure  entwickelt,  in  die 
Bleikammer.  —  In  allen  diesen  F&llen  mengen  sich  Id  der  Kammer  schweflig- 
saures  Gas ,  Untersalpetersäuredampf,  welcher  aus  dem  Stickoxydgase  und  dem 
Sauerstoff  der  Luft  entsteht,  und  Wasserdampf;  welcher  hineingeleitet  wird.  Es 
entsteht  eine  krystallische  VerbinduDg  von  schwefelsaurem  Stickoxyd  mit  VItriolOl, 
welche  sich  in  dicken  weifsen  Nebeln  auf  den  Boden  des  Bleihauses  senkt,  und 
sich  in  dem  daselbst  befindlichen  Wasser  unter  Entwicklung  von  Stickoxydgas 
zu  Yerdunnter  Schwefelsaure  löst.  Das  hierbei  entwickelte  Stickoxydgas  bildet 
mit  dem  ihrigen  Sauerstoff  der  Luft  ron  Neuem  üntersalpetersluredampf,  wel- 
cher eine  neue  Menge  seh  welligsaures  Gas  zu  der  kry  stallischen  Verbindung  Ter- 
dichtet  u.  s.  f. 

Nach  Kuhlmann  ist  die  wasserfreie  Schwefelsaure  auch  mit  salpetriger 
und  mit  Ünteraalpetersävre  vereinbar. 

Aus  einem  Gemisch  von  VitriolAl  und  concentrirter  Saipeiersäure  ent- 
wickelt sich  bei  der  Destillation  zuerst  Saipetersiure  (mit  Sauerstoffgas?),  hier- 
auf folgt  reines  VitriolOl  und  der  Ruckstand  h&lt  schwefelsaures  Stiekoxyd. 
A.  Rose. 

C,  a.  Ei^ach-Hydrothian-Amnumiak. 

Einfach'Schwefei'Ammanimn.  —  Man  lässt  in  einer  auf  —88^  er- 
kälteten Rölire  1  Maars  Hydrothlongas  mit  etwas  mehr  als  2  H.  Am- 
moniakgas zusammentreten.  Bei  gewöhnUcher  Temperatur  verbinden  sich 
beide  Gase  nur  zu  gleichen  Maafiien,  Doppelt-Hydrothlon- Ammoniak  bildend. 
Bkbzrlius  empfiehlt,  Salmiak  mit  nicht  überschüssigem  Einftich-Schwefelkalium 
zu  sublimlren;  jenachdem  die  Vorlage  bis  auf  —  18*^  erkiQtet  Ist  oder  nicht,  wird 
man  hierbei,  zufolge  BiNnAu's  Beobachtung  (s.  u.),  Einfach-  oder  Doppelt- 
Hydrothion-Ammoniak  erhalten. 

Farblose  Krystalie,  von  sehr  alkalischer  Reaction;  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  sogleich  die  Hälfte  des  Ammoniaks  in  Gasgestalt  verlkrend. 
BuTEAu  (AmL  Chiw^  Pkps.  70,  261).  —  Die  wässerige  Lffsung  dea  Salzes 
erhält  man,  wenn  man  wässriges  Anunonlak  in  2  gleiche  Theile  theO^ 
den  einen  mit  Hydrothlongas  sättigt,  und  dann  den  andern  hinznfligt. 
Farblose  alkalische,  nach  Hydrothion  and  Ammonii^  riechende  FlQsstg- 
kdt,  sich  an  der  Luft  schnell  zersetz^d  (s.  608,  unten). 

Berechttong.  llaais. 

NHS  17  50  Ammoniakgas     2 

HS 17  50 Hydrothlongas     1 

NH3,HS    34         100 

[862]  b.    Zweifach-Hydrothton-Ammmiak. 

Mff^othüm'Schwefel'Jmmonium,  JmmomUm^SuifhifdraL  —  Bei  ge* 
Wohnlicher  und  höherer  Temperatur  vereinigen  sich  Hydrothion-  u^d 
Ammoniak-Gas  immer  zu  gleichen  Haafsen,  ihr  Verhältniss  sei,  welches 
es  will  BlNEAU  iAnm.  Chtn,  Phys.  67,  230;  68, 435).  —  Man  lässt  beide 
Gase  zu  ^chen  Maafsen  in  etaiem  mit  Eis  umgebenen  Gefüsse  zusam- 
mentreten, welches  zuvor  mit  Wasserstoffgas  oder  Anmioiilakgas  ge« 
füllt  ist  Krjstallisirt  in  farblosen  Nadefai  und  Blättchen;  verdampf! 
und  subUmirt  sich  schon  bei  der  gewdhnlicben  Temperatur;  riecht 
durchdringend  nach  Ammoniak  und  Hydrothion;  reagirt  alkalisch.  — 
Wird  an  der  Luft  schnell  gelb  durch  Bildung  von  hydrotfatonitan 
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Ammoniak.  Thbnard.  —  Das  Salz  bildet  mit  Wasser  eine  fiirblose  Auf- 
lösung; man  erhält  diese,  indem  man  durch  wässriges  Ammoniak  bd 
abgehaltenem  Luftzutritt  gewaschenes  Hydrothiongas  bis  zur  Sttti- 
gung  leitet. 

BerechnaDg.  Maals.  Sp.  Oew. 

NH3  17  33^3  Ammoniakgas       Vz      0,29465 

2  HS 34 66,67 Hydrothiongas      %      0,58930 

■~"NH3,2flS        51  100,00  Dampf  1      0,68395 

f  c.    Unterhydrothion  -  Ammoniak. 

Vierfach  Schwefeiammanimn.  Man  leitet  abwechselnd  Ammoniak- 
gas  und  Hydrothion' in  eine  Lösung  von  hydrothionigem  AmmonidL 
Es  scheidet  sich  eine  krystallische  Hasse  aus.  Gleicht  in  seinei 
Zersetzungserscheinungen  dem  hydrothionigen  AmmoniaL 


Berechnung. 

NH3 

17 

20,73 

HS 

17 

20,73 

3S 

48 

58,54 

NH3,HS*      82         100,00 
FritzSCHE  (J.  pr.  Chem.  Bd.  33 }  auch  Jrm.  Pharm.  52,  230).    W-l 

d.  Hydrothioniges  Ammoniak.  Z 

Fun/fach^schwefeiammmium.  —  Man  sSttigt  wässriges  Ammoniak 
mit  Hydrotbii^ngas,  bringt  die  Flüssigkeit  mit  Schwefelpulyer  zusam- 
men, während  Ammoniakgas  zugeldtet  wird,  sättigt  das  (IbaracbQssIge 
Ammoniak  durch  eingdeitetes  Hydrothiongas,  behandelt  dann  die  FlQs- 
sigkeit  wieder  mit  Schwefel  und  Ammoniak^  und  ^dlich  wieder  nitt 
Hydrothiongas.  Bei  der  Sättigung  mit  diesem  erstarrt  endHch  die  bit- 
gehaltene  Flüssigkeit  krystallisch.  Man  fDhrt  sie  durdi  Erwärmen  aof 
40  bis  50""  in  den  flüssigen  Zustand  über,  und  lässt  sie  fn  einer  Ter* 
schlossenen  Flasche  lai^;sam  erkalten.    Fritzschb.  —  int  Zweifiicb- 

HjdrotMon-ABiMontak  gemengl,  erhält  Man  die  kryttaUtsche  VerMadaa^  keia 
Darchleiten  von  AmmoniakgaamitSchwefeldampf  durch  eine|^ülieBde  Poroella»- 
röhre.  Thinard. 

Pommeranzengelbe,  lange  schiefe  rhombische  Säulen.  —  Geht  beim 
Erwärmen  unter  Verdunsten  ?on  Einfach-Hydrothion-Ammoniak  In  Sie- 
benfach-Schwefelammonium  über;  dessgleichen  beim  Aufbewahren  In 
etaiem  geräumigen,  mit  trockner  Luft  gefüllten  Gefässe.  (3(NH«ss)  = 
2(NH*S0  +  NH^S).  Die  von  anhingender  Mutterlauge  feuchten  Krystatle  wtHtm 
dabei  rnbinroth,  und  nehmen  an  Umfang  zu ,  während  Ihr  Inneres  hohl  wird.  — 

An  der  freieii  Luft  zersetzen  sich  die  KrystaHe  allmäüg  unter  Aas- 
hauchen  von  Hydrothion-Ammoniak  bi  ein  gelbes  Gemenge  ron  krystal- 
llsirtem  Schwefel  und  unterschwefligsaurem  Ammoniak.  [863]  Diese 
Zersetzung  erfolgt  In  Luft,  die  durch  VItrIolSI  trocken  erhalten  wird,  Ttel  Inng- 
sanier.  —  Die  Verbindung  lOst  sich  tai  Wasser  unter  Abschddung  tm 
Schwefel,  der  anftmgs  zähe  ist,  dann  krystalHsch  wird.  Sie  Mst  sich  tai 
Wehigeist  anftmgs  YoUständig;  aber  die  Lösung  setzt,  selbst  In  Ter- 
schlossenen  Geissen,  unter  gewissen  Umständen  SchwefdkrystaDe  ak 
Fritzsche.  —  Die  Lösung,  welche  man  durch  Sättigung  des  wissrigen 
Hydrothlon-Ammoniaks  mltSchwefd  in  gelinder  Wanne  eibilt,  tot  dne 
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braongelbe  0Uge  Flttsdgkett,  nicht  nuichaid,  dem  Hydrothion»An!B0iitefc 
äbnlidb,  doch  schwScher  riechend. 

Berechnung.  FnrrzscHi. 

Nfl8  17  17^  17,120 

HS  17  17,35  16,115 

48  64  65,30  ^       64,700 

Nfl3,  HS5      98         100,00  97,935 

Der  Verlust  bei  Fbiteschi's  Analyse  rulirt  you  anhangender  MutterUmge  her. 

e.    UtUerhydrothUmiges  Ammoniak. 

Siebenfaeh'Schwefeiammmtum.  —  1.  Entsteht  bei  der  frdwOUgen 
Zersetzung  ?on  c,  am  besten  in  einem  weiten  Gefurse,  welches  trockne 
Luft  halt  —  2.  LOst  man  die  Krystalle  Ton  c  durch  Erwärmen  wieder 
in  ihrer  Hutteriauge,  und  lässt  das  6eHrs  unter  etaier  grorsen  Glocke, 
die  auf  eine  Glasplatte  aufgeschliffen  ist,  erkalten,  so  YerflQchtigt  sich 
Ehifach-Hydrothion-Ammoniak  tai  Blasen^  und  es  schiefst  zuerst  d  in 
rubinrothen  Krystallen  an,  dann  c,  dann  wieder  d.  -  Die  lürystalle 
halten  sich  in  ganz  damit  gefüllten  Flaschen  bei  Abhaltung  Ton  Sonne 
und  Wärme;  an  der  Luft  etwas  besser,  als  c.  Beün  Erwärmen  ent- 
wickehi  sie  ehie  niedrigere  Schweflungsstufe  des  Ammoniums,  die  sich 
hl  gelben  Tropfen  an  die  Gefäfswandungen  absetzt,  und  woraus  sich 
beim  Erhitzen  sehr  flüchtige  Krystalle,  wohl  ?on  Zwdhch-Hydrothion- 
Ammoniak,  sublimiren  lassen,  während  Schwefel  bleibt  Die  Verbüi- 
dung  d  wird  während  des  Erhitzens  lebhafter  roth,  und  umgibt  sich  mit 
hellgelbem  geschmolzenen  Schwefel,  tai  welchen  sich  allroilig,  unter 
starkem  Kochen,  die  ganze  Verbindung  verwandelt;  aber  der  noch  un- 
zersetzte  Theil  ?on  d  schmilzt  nicht,  und  löst  sich  nicht  im  schmelzen- 
den Schwefel.  Eine  nicht  weit  über  die  Schmelzhitze  des  Schwefels 
gehende  Temperatur  reicht  zur  Zersetzung  des  Salzes  d  hin.   Erhaltet 

der  suruchblelbende  geschnolxene  Schwefel  In  der  Atmosphire,  welche  den 
Dampf  von  Hydrothlon-Amoionlah  enUiilt,  so  nimmt  er  wieder  Tlel  auf,  wird  po« 
merantengelh  und  bleibt  flAsslg,  und  kommt  beim  Erhitzen  wieder  Ins  Kochen. 
Es  bleiben  75,32  Proc.  Schwefel.  FfUTZSCHE  (/.  pr.  Ckem.  24, 460). 
[8643  Berechnung.  Fbitsschi. 

NH3  17  13,08  13,00 

HS  17  13,08  12,92 

6S 96  7334 75^09 

NHS,  HS»     130         iÖÖjÖÖ  101,01 

Die  flüchtige  SchwefelUber,  Spiriius  snipkurahu  BeguM,  Liquor  fitmans 
BoifUi  möchte  als  ein  wissriges  Gemisch  von  bydrotbion-  und  hydrotliionlg- 
saurem  Ammoniak  zu  betrachten  sein.  Man  erb&lt  sie  durch  Destillation  von  1  Th. 
Schwefel  mit  2  Salmiak  und  2  bis  3  Kslk.  Selbst,  wenn  slle  diese  Ingredleniien 
wasserfrei  sind,  so  erhiit  man  den  Liquor;  hier  kann  also  der  cur  Bildung  der 
hydrothionifen  Säure  nöthige  Wasserstoff  blols  von  der  SaizUure  herrühren, 
während  sich  Chiorcalcium  bildet  und  der  Sauerstoff  des  Kalks  mit  einem  Thell 
Schwefel  Schwefelsäure  erzeugt,  die  von  unzerseUtem  Kalk  gebunden  wird 
C«cA«nal08}4CaO+3(NH3,HCi)  +  16S  =  3CaCl  +  CaO,  S03  +  3(NH»,flS5)j 
es  treten  Jedoch  wenliser  eis  5  At.  Schwefel  an  1  At.  Wasserstoff.  Nach  6ay- 
LüssAC  geht  zuerst  freies  Ammonisk  über,  dann  Zwelfach-Hydrothion-Ammonlak 
In  KrystaUen,  welche  dann  zum  Liquor  schmelzen;  der  Rückstand  h&lt  Chlorcal^ 
dum,  schwefelsauren  Kalk  und  Schwefelcalclum;  Stickgas  entwickelt  sich  nichU 
Auch  mit  phosphorsaurem  oder  schwefelsaurem  Ammoniak,  statt  mit  Salmiak,  er«* 
hält  man  den  Liquor;  hier  Uefert  das  Wasser  dieser  Salze  den  Wasserstoff.  6at- 
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LuflSAO  (Ann,  Chim.  PkyM.  40,  302;  vat^Sckw.  55, 3fö;  aueh  Pogg.  15,  538), 
vgl.  E.  {Creü  ehem.  J.  1,  56),  welcher  von  1  Th.  Salmiak  1  Th.  DesÜlUt  erUdt, 
and  Vauouelin  (Ann.  (^fm,  Phys,  6,  42).  Bei  Anwendaiig  gelöschten  Kalb 
erhfilt  man  das  Product  reichlicher,  aber  schwicher.  —  Das  Destillat  Ist  dimkel- 
gelb,  an  der  Luft  und  in  Sauerstoffgas,  nicht  in  Wasserstoüigas  oder  Stickgas 
rauchend;  besonders  das  xnerst  abergehende,  welches  einen  UelMrschBSS  tm 
Ammoniak  enthilt,  vermag  noch  mehr  Schwefel  za  lösen,  and  verwandelt  skh 
dadurch  in  eine  ölige,  nicht  mehr  rauchende  Flosslgkeit,  aus  welcher  Waswr 
einen  Theil  des  Schwefels  nledersohlfigt. 

f.  Unterschwe/Ugsaures  Ammoniak. 

Seine  AuflCfisung  liefert  beim  Abdampfen  eine  weiche,  aus  kleinei 
Nadeln  bestehende  Hasse,  Hebschel;  weiTse,  glänzende,  sehr  leicht  ii 
Wasser  Kteliche  Schuppen,  Zeise  isdiw.  41, 183);  de  gibt,  über  VitrioH 
verdunstend,  rhombische  Blättchen,  welche  beim  Erhitzen  Wasser,  An- 
monialc  und  ein  aus  Schwefel,  viel  unterschwefligsaurem  und  schweflig- 
saurem und  wenigschwefelsaurem  Ammoniak  bestehendes  SnbllMt 
liefern,  und  welche  an  der  Luft  sdinell  zerflieCseiL  Ramhslsberg  {po§f 
56, 298). 

Berechnung.  Rammblsbbbg. 

3NH3  51  22,08 

3SH)>  144  62,34  62,30 

4H0 36  15,58 

3(NHH),S20»)+flO       231         100,00 

g.  StOfamid.  NH>,SO>. 
Der  mit  dem  Gel  des  ftlerzeagenden  Gases  gemischte  xweiftieii-sokweftliMit 
Dreifhcb-Chlorschwefel  (S.  777)  bUdet  mit  trocknem  Ammoniakgas  elaen  sich  n 
einem  weifsen  Pulver  verdichtenden  Nebel.  [865]  Damit  das  Pulver  nicht  dnrd 
die  hierbei  entwickelte  Hitze  cum  Theil  schmelze  und  gelb  werde,  hat  mao  na 
anrsen  sbzukählen.  Um  die  Masse  völlig  mit  Ammoniak  zu  sättigen,  löst  man  lie 
von  den  Winden  ab,  und  üfsc  sie  24  Standen  mit  Ammoniakgas  in  BernhraiC- 
Hierauf  befk-eit  man  sie  vom  vberschussig  anhingeAden  AmoMOlak,  Indem  mm 
sie  einige  Standen  ins  Vaoaum  ober  Vitriolöi  stellt. 

Das  erhaltene  höchst  zerüefsUche  weiüM  Palvör  ist  als  ein  Gemeage  f«a 
Salmiak  mit  Sulfamid  zu  betrachten.  S02€i  +  2NH3=NH*C1+NH>,  SO^ 

Berechnung.  Rionault. 

2N  28  27,61  27,92 

6H  6  5,92  6,16 

a  35,4        34,91  34,78 

SOa 32  31,56 31^2 

Weifses  Pulver  101,4       100,00  100,68 

Das  Pulver  ist  in  Wasser  und  Weingeist  sehr  leicht  löslich,  and  aaa  der  U- 
saug  lisst  sich  der  Salmiak  durch  Krystallisation  nur  unvollstindig  schefdes.  - 
Aus  dem  in  Wasser  gelösten  Pulver  fSIlt  Chlorplatin  blofs  die  Hilfte  des  An- 
ttoniaks,  nimlioh  blofs  den  dem  Salmiak  angehörenden  Thea  —  Die  I^aog  M 
den  Salzsäuren  Baryt  bei  gewöhnUcher  Temperatur  selbst  nicht  im  Verlauf  titm 
Jahres;  Siedhltse  begünstigt  die  FiUung,  besonders  bei  ZosaU  einer  *<^^ 
Slure;  aber  selbst  bei  24  ständigem  Kochen  der  Lösang  mit  salisaorem  Baryt 
and  Salzsiare  schiigt  sich  nur  etwas  aber  die  Hilfte  des  vorhandenen  ^^^^^ 
als  schwefelsaurer  Baryt  nieder;  erst  durch  Abdampfen  des  Gemisches  sar  Traon* 
nnd  Auflösen  In  verdünnter  Salzsiure  erh&lt  man  allen  sehwefblsaarea  Bvp> 
Fällt  man  ans  der  Lösung  das  Chlor  des  Salmiaks  durch  salpetersauras  SUber- 
oiyd,  so  fällt  das  Filtrat  ebenfaUs  nicht  den  salpetersanren  Baryt  In  der  htt» 
Rocht  man  die  Lösung  mehrere  Standen  mit  Kall,  so  gibt  die  Fläsalgkeit  wtm 
der  Sittigong  mit  Salzsiare  doch  nur  einen  geringen  Nlederachlsg  w»  fta- 
warm  Baryt.  Es  erfordert  also  lange  Zett,  wenn  das  wissilge  Kali  das  i 
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ügtaiir«  ABdd  im  SchweMsiare  uad  AmiBoMak  TerwiAdcla  sott«  IbmcAULV 
[Jm.  CMm.  Pkys.  69, 170;  a^ch  J.  pr.  Chem.  18, 98)« 

h.    Trocken  %iweifach'9chM>efligsaures  Anmwn. 

SütfU'Ammm.  —  Trocknes  schwefljgsaures  Gas  verdichtet  sich 
mit  trocknem  Ammoniakgas  schnell  zu  einer  hellbraunen  Masse,  die 
durch  Wasser  farblos  wird.  DObereiner  (schw.  47, 120).  Nach  welchem 
Verhältnisse  auch  die  2  Gase  zusammentreten,  so  verdichten  sie  sich 
nach  gleichen  Maafsen.  Die  anfangs  schmierige  gelbrothe  Hasse  ver- 
wandelt sich  bei  längerm  Bewahren  hi  der  Kälte  hi  rothgelbe,  stem- 
fSrmig  vereinigte  Nadeln.  H.  Rose. 

Berechnung  a.                                   Berechnang  b. 
NH3              17          20,99              NH3  17  20,99 
2S0>              64          79,01              SO                   24  29,63 
80« 40  49,38 

NH»,2S0»        81  100,00  NH3,SO,S03      81  100,00 

Nach  Berechnung  a  ist  das  Salz  eine  Verbindung  von  2  At.  schwefliger  Siure 
mit  1  At.  Ammoniak^  nach  Berechnung  b  Ton  1  At.  Schwefelsiure  mit  1  At. 
Ammoniak  und  1  At  SO;  dieses  SO  wurde  die  [866]  SteUe  von  HO,  wie  es 
im  gewöhnlichen  schwefelsauren  Ammoniak  enthalten  ist,  Tertreten.  H.  Rosa 
Termuthet  mit  WahrschelnUchkeit,  das  Ammoniak  sei  mit  einer  isomeren  (oder 
▼ielmehr  polymeren)  schwefligen  Saure  verbunden,  mit  S^O^,  oder  S0,S03, 
d.  h.  mit  einer  Sfiure ,  die  als  Verbindung  von  unterschwefliger  und  Schwefel- 
SImre  zu  betrachten  lat.  JedenIhUs  deutet  die  besondere  Farbe  des  Salzes  aof 
eteen  eigenthümUchen  Verbindnngainatand ,  und  die  Mgenden  merkwürdigen 
Verhütnisse  zeigen  die  grolse  Neigung  der  in  dem  Salze  enthaltenen  S£ure ,  in 
Schwefelsäure  und  unterschweflige  Süure  zu  zerfallen ,  die  sich  dann  weiter  in 
schweflige  Siure  und  Schwefel  zersetzt.  --  Millon  (^fm.  Chim.  Phys,  69 ,  89) 
md  FoRCHHAMunB  (Campt,  rend,  4,  395)  nehmen  mit  weniger  Wahrscheinlich- 
keit an,  ein  Theil  des  Schwefels  sei  entweder  mit  Stickstoff  oder  mit  Amid  Ter- 
bunden.  Dumas  betrachtet  das  Salz  als  Nfl^HO,SO,  und  nennt  es  Suifimdä.  Aber 
bei  dieser  Formel  wurde  H.  Rosn's  filtern  Versuchen  gerofifs  angenommen,  das 
Salz  enthalte  auf  1  At.  NH3  1  At.  SO^,  wihrend  es  nach  seinen  neueren  2  At.  S0< 
enthält. 

Das  Salz  wird  an  der  Luft  weifs  und  zerflieist  schnell :  es  lOst  sich 
leicht  in  Wasser;  die  anfangs  gelbliche  Lösung  wird  bald  farblos  und 
reaglrt  etwas  sauer.  Lange  Zeit  in  verschlossenen  Geffifsen  aufbewahrt, 
setzt  sie  etwas  Schwefel  ab,  wohl  weil  ihre  Säure  in  Schwefelsäure 

und  unterschweflige  zerfällt  Lasst  man  die  frische  Lösung  im  Vacuum  über 
VitriolSl  bei  gewöhnlicher  Temperatur  verdunsten,  so  bleibt  ein  Krjstallgemenie 
▼on  gewöhnlichem  schwefelsauren  und  unterschwefligsauren  Ammoniak  [blefür 

fehlt  es  aber  an  Ammoniak].  —  Kalihydrat  entwickelt  aus  der  frischen 
Lösung  schon  in  der  Kälte  Ammoniak,  noch  mehr  beim  Erwärmen; 
hierauf  mit  Salzsäure  übersättigt,  scheidet  sie  Schwefel  ab,  während 
in  ihr  schweflige  Säure  und  Schwefelsäure  gelöst  bleibt.  Also  ist  die 
schweflige  Siure  In  ihrer  eigenthümUchen  Form  an  das  Kali  übergetreten. 
Die  mit  Kalilauge  versetzte  Lösung  des  Ammoniaksalzes,  im  Vacuum 
y^unstet,  gibt  Krystalle  von  schwefelsaurem  Kali  und  dne  Mutter* 
lauge  von  unterschwefligsaurem  Kali.  Kocht  man  die  rerdünnte  Lösung 
mit  Kall,  bis  sich  kein  Ammoniak  mehr  entwickelt,  so  erhält  man  bei 
Salzsäurezusatz  biofs  schweflige  Säure,  kehien  Schwefel.  —  IMe  Msche 
Löfluig,  «och  wenn  sie  zuvor  gekocht  wurde  ^  kalt  mit  Salzsinre  gt- 
mischt,  gibt  schweflige  Säure  ohne  Absatz  von  Schwefel  und  z^  bei 
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einer  gewissen  CoDcentratton  Rtfüiiflig.  Aber  beim  Kedien  der  Machen 
Ldsung  knit  Salzsfiure  entwickelt  sich  schweflige  Sänre  unter  Absatz 
Ton  Schwefel,  und  die  Flüssigkeit  hält  Schwefelsäure.  Eine  Iftng^e 
Zeit  bei  abgehaltener  Luft  aufbewahrte  LOsung  gibt  auch  in  der  Kälte 
Schwefel,  schweflige  Säure  und  Schwefelsäure.  —  Verdünnte  fklsche 
Ldsung  gibt  mit  VitriolOl  blofs  schweflige  Säure,  concentiirtere  gibt 
zugleich  ehien  Niederschlag  ?on  Schwefel  —  Die  frische  Lösung  gibt 
in  der  Kälte,  gleich  dem  gewöhnlichen  schwefligsauren  Ammoniak,  mit 
wässriger  seleniger  Säure  einen  rothen  Niedeischlag  von  Selen;  ab« 
die  einige  Wochen  aufbewahrte  Lösung  fällt ,  wie  es  ein  unterschwef- 
ligsaures  Salz  [867]  thut,  nur  eUie  Spur  TonSchwefel-haltendem  Selen, 
beim  Kochen  mehr  und  bei  Zusatz  von  Salzsäure  noch  mehr.  —  Dk 
frische  Lösung  gibt  mit  salzsaurem  Baryt  einen  Niederschlag  ?on  schwe- 
felsaurem Baryt,  und  die  davon  abfiltrirte  Flüasigkeit  gibt  mit  Salz- 
säure, unter  Freiwerden  von  schwefliger  Säure,  einen  Niederschlag  von 

Schwefel.  Also  scheint  schon  die  Affinität  des  Baryts  cur  Schweftlnlare  4» 
Zerfallen  von  280^  in  803  und  80  zu  bewirken.  —  Die  frische  Lösung  Wirkt 

in  der  Kälte  nicht  auf  Kupfervitriollösung;  beim  Erhitzen  fiUlt  sie 
Schwefelkupfer  gleich  einem  unterschwefligsauren  Salze.  Sie  gibt  att 
Quecksilbersublimatlösung  einen  weifsen  Niederschlag,  der  sich,  weai 
das  Ammoniaksalz  vorwaltet,  üi  schwarzes  SchwefelquecksUber  rer- 
wandelt  (also  wie  unterschwefligsaures  Ammoniak;  das  gewöhnlidie 
schwefligsaure  fällt  nicht  den  Sublünat).  Auch  gegen  Salpetersäure« 
SUberoxyd  verhält  sich  die  frische  und  die  ältere  Lösung  gleich  dntm 
unterschwefligsauren  Salze;  bei  wenig  Silberlösung  löst  sich  der  wdfise 
Niederschlag  wieder  auf;  bei  mehr  ist  er  bleibend,  färbt  sich  aber  dann 
gelb,  braun  und  schwarz;  doch  hält  das  so  erhaltene  schwarze  Schwefel* 
Silber  metallisches  Silber  beigemen^,  wohl  weil  ein  Theil  der  schwef- 
ligen Säure  unverändert  geblieben  ist  und  als  solche  wirtLt.  iL  Rost 
(AW.  33, 275;  42,  415). 

h.   Schwefligsaures  Ammoniak. 

a.  Einfach.  —  Schwefligsaures  Gas  wird  im  Woulfeschen  Appa- 
rat durch  wässriges  Ammoniak  geleitet;  die  Verbindung  erfolgt  anter 
Erhitzung.  —  Wasserhelle  6seitige  Säulen  mit  6seitigen  Pyramiden, 
Ton  frischem,  stechenden,  etwas  schwefligen  Geschmacke.  —  Enthiit 

29,07  Ammoniak ,  60,06  schweiU^e  Sfiure  und  10,87  Wasser.  —  Auf  dem  FeuCT 
yerknistert  es  gdinde,  wbrd  weich,  ohne  zu  schmelzen,  gibt  wenig 
Ammoniak  und  Wasser,  und  sublimlrt  sich  alsdann  als  ein  saures 
Sal».  —  Wü'd  an  der  Luft  anfangs  weich,  dann  wieder  hart,  indem  o 
in  schwefebaures  Ammoniak  verwandelt  ist.  Salpetersäure  zersetzt  es 
unter  Entwicklung  von  Stickoxyd-  und  schwefligsaurem  aase  tai  schwe- 
felsaures und  salpetersaures  Ammoniak;  Chlor  unter  Abscheidmif  von 
sdiwefligsaurem  Gase  in  schwefelsaures  und  salzsaures  Ammoniak.  — 
Das  Salz  löst  sich  tai  1  Wasser  von  12"  unter  beträchtlicher  Eälteeraei- 
gung  auf;  noch  leichter  tai  helTsem.  Die  Auflösung  Yerliert  durch 
Kochen  Ammoniak.  Fovrcroy  u.  Vauocelin  (crea  Jtm.  1800, 2, 415). 

ß.  Zweifach.  —  Durch  Sättigung  des  wässrigen  Ammoniaks  nk 
schwefligsaurem  Gas,  oder  durch  Subltanation  von  o.  —  Das  elifMi- 
und  das  don^dt-saure  Salz,  auf  Quecksilber  bis  zu  134''  erhitzt,  g»t 
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kebi  Gas,  zersetzt  sich  jedoch  [868]  outer  SchwKrzong  des  Queck- 

sUbers.   BineAU  {Arm.  Ckim,  Phys.  67,  241}. 

fl*  Zweidrittel.  Man  leitet  in  starkes  wässriges  Ammoniak  soviel 
schweflige  Säure,  dass  eine  geruclilose  Flüssigkeit  entsteht,  fUgt  Wein- 
geist hinzu  und  trocknet  das  ausgescliiedene  Salz  über  Schwefelsäure. 

Weifse  glänzende  KrystaUmasse;  reaght  alkalisch;  riecht  schwach 
nach  Ammoniak. 

Berechnung.             Muspratt. 
3NH8                          51                 31,87 
2S0»                         64                 40,00          40,36 
5H0 45 ^1^13 

2(NH*0,S02)+Nfl3+3H0    160  100,00 

MliSPRATT  iAim.  Pharm.  64,  240).  L-l 

I.  UvUersckioefelsaures  Ammoniak. 

Man  fällt  unterschwefelsauren  Baryt  durch  schwefelsaures  Ammo- 
niak und  lässt  das  Filtrat  bei  gewöhnlicher  Temperatur  verdunsten.  — 
UndeutUche,  haarfOrmige  Krystalle  von  ktthlendem  Geschmack,  wie 
Glaubersalz.  —  Verliert  beim  Erhitzen  zuerst  Wasser,  dann  schweflige 
Säure,  und  der  nun  erst  schmelzende  Rückstand  zerselzt  sich  beim 
weitern  Erhitzen  gleich  schwefelsaurem  Ammoniak.  —  Löst  sich  in 
0,79  Th.  Wasser  bei  16°  unter  bedeutender  Erkältung;  die  Lösung  ver- 
trägt das  Kochen  ohne  Zersetzung.  Löst  sich  nicht  \sk  absolutem  Wein- 
geist. HBfiaEN  (A>^^.  7, 172). 

Berodinnng.  HHBHff. 

NH3  17  15,89 

S205  72  67,29 

2  HO 18  1632  18,44 

Nfl*0,S205  107         100,00 

k.   Trocken  schwefelsaures  Ammon. 

a.  Sulfat'Ammon.  1.  Neutrales.  —  suifamid  tou  Dumas.  — 
Man  leitet  die  aus  erhitztem  rauchenden  Vitriolöl  entwickelten  Dämpfe 
der  wasserft^ien  Schwefelsäure  in  eine  mit  Schnee  umgebene  weithat- 
sige  Flasche  und  bewhkt  durch  öfteres  Umdrehen ,  dass  sich  die  Säure 
an  den  Wandungen  gleichförmig,  nirgends  zu  dick ,  absetzt  Gleich 
darauf  leitet  man  in  die,  mit  Kältemischung  umgebene,  Flasche  durch 
Kalihydrat  gut  getrocknetes  Ammoniakgas,  welches  unter  starker 
Wärmeentwicklung  verschluckt  wird.  Blofs  die  Oberfläche  der  Säure 
verwandelt  sich  in  das  neutrale  Sulfatammon';  das  Innere  whd  durch 
die  entstandene  Cruste  so  geschützt,  dass  blofs  ein  saures  Salz  ent- 
steht; auch  wenn  die  Flasche  1  Jahr  lang  mit  Ammoniakgas  gefüllt 
erhallen  wird,  hat  sich  wenig  neutrale  und  viel  saure  Verbindung  ge- 
bildet Man  kratzt  daher  das  obere,  lockere  neutrale  Salz  sorgfältig  ab, 
dessen  Lösung  in  Wasser  Lackmus  nicht  röthen  darf.    H.  Ros£.   Dm 

Uebrlge  dient  zur  Darstellung  des  Parasulfat- Amnions,    s.  u. 

Welfses,  trocknes,  nicht  krystallisches  Pulver;  schmeckt  bitter, 
wie  das  gewöhnliche  schwefelsaure  Ammoniak;  nach  der  Lösung  in 
"Wasser  neutral  gegen  Pflanzenfarben,  wirkte  ein  Ueberschuss  von  Ammo- 
Gmeliny  Chemie  B.  L  6.  A«  56 
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j  niak  ein,  so  reagirt  es  alkalisch;  Ist  saures  Salz  beigeMengt ,  saaer.    Luft- 

)>  beständig.  Hilt  es  saares  Salz,  so  wird  es  feucht,  oder  zerfltefst  sogar.  H.  ROSL 

!  [869]  Berechnung.  H.  Rosb  1)  2) 

NH3  17  29,83  29,29 

S03 40  70,17  70,75  70,04 

Nfl3,S03  57         100,00         100,04 

j  Wird  von  Kanx  betrachtet  als  Vitriolöl,  H0,S03,  worin  die  Verblndong  des 

Wasserstoffs  mit  Sauerstoff  durch  die  Verbindung  des  Wasserstoffs  mit  Aald 

.  ersetzt  ist  =  HAd,S03,  oder,  nach  der  Blnarsalztheorle  =  H,S03Ad;  well  das 

SO^Ad  ein  anderes  Salzradical  ist,  als  das  Sulfan,  SO^,  so  erfolgen  die  Filloagen 
des  Batyis  u.  s.  w.  minder  leicht.  —  Auch  liefse  sich  die  Verbindung  mit  Dumaj 
als  wasserhaltiges  schwefligsaures  Amid  betrachten  =  NH2,HO,S02;  wenl^leas 

i  zeigt  das  Sulfatammon  und  besonders  das  Parasulfatammon  in  den  Reactionen 

manche  Aehnllchkeit  mit  Rignaults  Sulfamid.  H.  Rose. 

I  Schmilzt  beim  Erhitzen  in  der  Luft  unter  Entwicklung  von  schwef- 

liger Sfiure ,  Ammonialc  und  schwefiigsaurem  Ammonialc  zu  einer  klaren 

^  Flüssigkeit,  welche  beim  Erkalten  zu  saurem  schwefelsauren  Ammoniak 

!  erstarrt;  beim  Erhitzen  in  Wasserstoffgas  geht  freies  und  schweflig- 

saures  Ammoniak  über,  welches  zum  Theil  ein  gelbliches  Sublimat  bO- 

I  det,  und  der  Rückstand  ist  saures  schwefligsaures  und  schwefdsaures 

!  Ammoniak. 

Löst  sich  in  ungeflihr  9  Th.  kaltem  Wasser.  Die  Lösung  TerSndert 

j  sich  nicht  bei  langem  Aufbewahren.  —  Sit  entwickelt  ihr  Ammoniak 

bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  Kali,  Kalk  oder  kohlensaurem  KalL 
(Das. trockne  Salz ,  mit  kohlensaurem  Baryt  oder  Kalk  susammen^erleben ,  gfb€ 
kein  Ammoniak ,  erst  beim  Befeuchten  mit  Wasser.)  —   Weingelstiges  Zwei* 

fach  -  Chlorplatin  fSlIt  die  Lösung  des  Salzes  sogleich,  schlagt  aber 
daraus  blofs  14,7  bis  17,26  Procent  Ammoniak  nieder,  also  wenig  Aber 
die  Hälfte.  Die  Lösung  gibt  mit  schwefelsaurer  Alaunerde,  mit  Wdn- 
sfiure,  Traubensfiure  oder  Kohlensticksäure  erst  nach  läugerer  Zdt 
einen  Niederschlag  und  einen  Tiel  geringeren,  als  eine  gidch  starke 
Lösung  des  gewöhnlichen  schwefelsauren  Ammoniaks.  —  Die  Lösung, 
mit  salz-  oder  salpeter- saurem  Baryt  gemischt,  lässt  nur  einen  Thdl 
Ihrer  Schwefelsäure  als  schwefelsauren  Baryt  fallen;  der  Niederschlag 
ist  schwer  auf  dem  Filter  zu  sammeln,  weil  er  durchläuft;  seine  Menge 
Termehrt  sich  aUmälig ,  so  dass  sich  das  Flltrat  immer  wieder  trQbt 

Der  in  der  Kitte  mit  salzsaurem  Baryt  in  V2  Stunde  erhaltene  Niederschlag  Ecigt 
22,4,  der  in  1  Stunde  erhaltene  23,5  Proc.  Scbwefelsfiure  des  Salzes  an.  Bete 
Erwirmen  nimmt  der  Niederschlag  zu,  aber  selbst  nach  langem  Kochen  «nter 
Zusatz  Ton  Salz-  oder  Salpeter-Siure  betrigt  die  Menge  der  geflUten  Schvefd- 
slure  blofs  30  bis  40  Procent,  also  upigefabr  die  Hälfte  der  vorhandenen;  umi 
erst  durch  Abdampfen  der  LOsung  mit  salzsaurem  Barjt  zur  Trochne  und  hef- 
tiges Glühen  erhält  man  alle  Schwefelsaure  als  unlöslichen  schwefelsauren  Barjt. 

—  Die  Lösung  des  Sulfat- Aromons,  auch  wenn  sie  zuTor  gekocht  worde, 
trübt  hl  der  Kälte  gar  nicht  den  salzsauren  Strontian,  und  gibt  erst  in 
8  Tagen  einen  sehr  geringen  Niederschlag.  Beim  Kochen  trObt  sieh  das 
Gemisch  sogleich,  und  nach  [870]  dem  Abdampfen  zur  Trockne  und 
Glühen  bis  zum  Verdampfen  allen  Salmiaks  bleibt  beim  Behandeln  mit 
Wasser  schwefelsaurer  Strontian  ungeKIst,  der  die  ganze  Menge  ier  im 
Sulfat-Ammott  gewesenen  Schwefelsäure  enthält.  —  Eben  so  bleibt  dn 
Gemisch  der  Lösung  mit  salzsaurem  Kalk  TöUlg  klar,  selbst  nach  8  Tih 
gen ,  trübt  sich  aber  beim  Kochen  und  lässt  nach  dem  Abdampfen  und 
Glühen  und  Ausziehen  des  überschüssigen  CUorcaIciums  mit  Weingeist 
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Ae  richtige  Menge  sehwetdsauren  Kalk.  Aus  elaem  coii€efttrirt6&  6e- 
mtech  keider  Salze  fKlU  Weingeist ,  selliat  iiacli  mebreren  WocheB,  im- 
Terändertes  Sulfat- Amraon;  Scliwefelsäiire  fällt  daraus  Gyp&  Dtgerirt 
man  die  Ldsuog  mit  Kalkbydrat,  bis  alles  AmmoDiak  verflUcbtigt  ist,  so 
bleibt  gewOhollcher  Gyps.  —  Die  Sulfatammon-Ufsuag  bleibt  mit  Blei- 
zucicer-L(Jsuog  anfangs  klar,  trübt  sich  allm&lig,  scboeUer  beim  Erwär- 
mea ,  doch  wird  nur  ein  Theil  der  Schwefelsäure  gefällt  H.  Rose. 

Die  Sulfatammon- Lösung  liefert  behn  Verdunsten  Krystalle  von 
Parasulfatammon  und  eine  Mutterlauge,  welche  das  zerfliefsliche  Salz 

enthält.  Nicht  schon  beim  Auflösen  des  Sulfatammons,  sondern  erst  beim  Ab- 
dampfen scheint  diese  Umnrsndlung  zu  erfolgten ,  denn  die  Lösung  ¥on  Snlflst- 
anifflon  zeigt  andere  Reactionen ,  als  die  von  Parasulfatammon. 

Das  Sulfatammon  löst  sich  In  erwärmtem  Vitrioldl  schwierig,  ohne 
Geruch  nach  schwefliger  Säure,  und  scheidet  sich  beim  Erkalten  wieder 
ab.  —  Es  löst  sich  nicht  in,  Weingeist  und  wird  durch  Digestion  damit 
nicht  verändert.  H.  Rose. 

2.  Saures  Sulfatammon.  —  Bildet  sich  neben  dem  neutralen  als 
efaie  glasartige  harte  Masse;  an  der  Luft  schnell  zerfliefsend,  sich  in 
Wasser  unter  Zischen  lösend.  H.  Rose. 

ß.  Parasulfat'Ammon.  —  Krystallisirt  beUn  Verdunsten  der 
Usung  von  Sulfatammon.  —  1.  Man  dampft  diese  LOsung  zuerst  bei 
sehr  gelhider  Wäipne  ab,  und  dann  unter  der  Evaporationsglocke  über 
VitriolOI;  oder  sogleich  im  Vacuum  über  Yitriolöl,  weü  die  Flüssigkeit 
in  der  Wärme  aihnälig  sauer  wird;  und  befreit  die  Krystalle  yod  Para- 
sulflitammon  nicht  durch  Abwaschen  mit  Wasser,  sondern  durch  Ab- 
reiben mit  Fliefspapier  von  der  anhängenden  Mutterlauge,  welche  das 
zerfliefsliche  Salz  enthält.  —  2.  Nachdem  aus  der  Flasche,  hi  welcher  die 
trockne  Schwefelsäure  mit  Ammoniakgas  gesättigt  wurde  (S.  881),  das 
neutrale  Sulfatammon  herausgenommen  ist,  lässt  man  das  darin  bleibende 
saure  Sulfiitammon  noch  längere  Zeit  mit  Ammoniakgas  in  Berührung, 
treibt  dann  durch  einen  Strom  trockner  Luft  das  übrige  Ammoniakgas 
Yollständig  aus,  bietet  die  offene  Flasche  längere  Zeit  der  feuchten  Luft 
dar ,  und  löst  die  Masse  sehr  langsam  in  Wasser,  wenn  Erhiunng  eintritt, 
«o  Terwandelt  die  uberschässlge  Schwefelsiure  das  Sali  In  gewöhnliches  [8713 
schwefelsaures  Ammoniak.  Man  befreit  die  Lösuüg  durch  Schütteln  mit 
kohlensaurem  Baryt  von  der  überschüssigen  Schwefelsäure,  filtrirt  und 
Terdunstet  dann,  wie  bei  1.  Ware  nicht  aUes  Ammoniakgas  durch  die  Lufl 
aasgetrieben  worden ,  so  Ist  etwas  gewOhnUches  schwefelsaures  Ammoniak  er* 
seugt ,  welches  durch  den  kohlensauren  Baryt  nicht  zu  scheiden  Ist.  H.  ROSB. 

Wasserhelle  Krystalle  des  4gliedrigen  Systems,  aber  hemiedrisch. 

Flg,  40;  von  den  8  e-FKchen  der  Grundform  fehlen  4;  eben  so  von  den  8  a-Fli- 
chea  des  ersten  stumpfen  Oktaeders,  e  :  e'  =  98*^  56';  e  :  a  =  139^  28';  p  :  e= 
113°  14;  p  :  a  =  12P  15';  die  p-Flache  Ist  quadratisch,  etwas  uneben;  die  e- 
«nd  a-FUchen  sind  glatt,  glfinzend ;  kein  Blitterdnrchgang.  6.  Rosa. 

Das  Parasulfitammon  hat  die  Zusammensetzang  des  SolftitammoBs;  es  hllt 
70  Ms  70^9  Proc  Schwefelsiure.  B.  Rosa. 

Die  Krystalle  ziehen,  wenn  ihnen  kein  zerfliersliches  Salz  anhängt, 
die  Feuchtigkeit  der  Luft  nicht  an.  Hit  Wasser  befeuchtet,  der  Luft 
dargeboten,  verwandeln  sie  sich  unter  Freiwerden  Ton  etwas  Schwefel- 
säure hl  das  zerfliefsliche  Salz.  —  Sie  lOsen  sich  etwas  leichter  in 
Wawer,  als  das  Sulfatammon;  die  LSsung  ist  neutnd,  und  bldbt  es,  in 
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yertciilosseien  CfefUftea  anftewahri,  ioeh  sthtM  sidi  dtrlB  lAniilllg 
zcvfliefsllcbes  Salz  zu  Mlden.  Sie  gibt,  im  Vaeuan  ttber  VitiMM  abge- 
dampft,  Krystalte  von  ParasaUkitammoo ,  neben  etwas  zerfifefslicbea 
Salz;  aber  beim  Verdunsten  an  der  Luft  (wegen  der  darin  entbaftenei 
Kobtettsäure)  wird  die  IMmg  Lackmus  rötbead,  uid  hält  mebr  zer- 
fflefslicbes  Salz.  Die  Ulsung  der  Krystalle  in  9  m  Wasser  gibt  mit 
Weinsäure  in  mehreren  Tagen  Icdnen  Niederschlag,  mit  Traobensiure 
Ba^^h  einiger  Zeit  eiaen  viel  geringeren,  als  die  LOaung  von  Solfatam- 
men;  sie  verMlt  sieh  gegen  scbwefeba^  Alaiinefde,  Chlorphitin  wd 
Koblensticksäure  gleich  dieser.  —  Die  unveränderte  Lösung  trQbf  auch 
in  längerer  Zeit  nieht  die  Baryt-,  Stnmtia»-,  Kalk-  und  Blei -Salze. 

Die  sauer  gewordene  gibt  einen  Niederschlag.  Mit  Salzsaurem  Bar]rt  gekocht, 

gibt  sie  einen  Niederschlag  von  schwefelsaurem  Baryt^  doch  viel  lang- 
samer, als  die  Lösung  von  Sidfatammen;  mit  salzsaurem  Baryt  iini 
Salzsäure  versetzt,  gibt  sie  bei  gewöhnlicher  Temperatur  erst  in  11 
Stunden  einen  Niederschlag..  Mit  überschüssigem  salzsauren  Baryt 
abgedampft  und  geglüht,  liefert  die  Lösung  nacn  dem  Ausziehen  des 
€hlorbaryums  schwefelsauren  Baryt,  der  Mofs  67,47  Procent  SchweM- 
säure  der  Krystalle  anzeigt,  weil  ein  Theil  der  Schwefelsäure  entwetcbt 

H.  R06B. 

L  ZerßeßlichBs  $ehwefislBwrei  Amman. 

Bleibt  nach  dem  Krystallisiren  des  Parasulfatammons  in  der  Mut- 
terlauge. Um  es  möglichst  von  noch  darin  gelöstem  Parasulfotamiioa 
zu  befreien,  lässt  man  die  wässrige  Lösung  [872]  des  Sulfatanunow 
im  Vacuum  über  Vitriolöl  völlig  zur  Trockne  verdunsten^  setzt  den 
Rückstand  der  Luft  bis  zum  Zerflielsen  aus,  giefst  die  FlO^jgkieit  vom 
krystallisirten  Parasulfatammon  ab,  verdunstet  die  Lösujt^  bis  zun 
Anschiefsen  des  Parasulfatammons,  und  lässt  sie  nach  der^tfienuuig 
dieser  Krystalle  Im  Yacuum  krystallisiren.   Wurde  das  Verduo^tem  im  4m 

Lnft  vorgenomnien,  so  ist  die  LOsung  etwas  sauer  und  muss  Tor  dem  letzten  Ver- 
dunsten im  Vaeuum  dureh  Behandeln  mit  kohlensaurem  Baryt  nnd  Flltrlren  entr- 
aiUflr«  werduL 

UndeutUcke  naddf9nsige  Krystalle.  RDthet,  la  vrasser  geiost,  wen 
tft  Yotikshtlg  dtrgestaUt  irarde,  Lackmus  nur  sehr  schwach. 

•^rtohwnoc.             H.  Ron» 
2NH3                                  34          27^ 
2S03                                  80          65,04              64^14 
HO 9  7^1 

NB3S03+Nfl^O,SO«  123         iÖÖiÖÖ  ' 

Lässt  sich  als  eine  Verbindung;  von  1  \U  Sulf<RUmmon  miti  AU  gevahar 
Sichern  schwefelsauren  Ammoniak  betrachten^  doch  entsprechen  dlea«r  AMtUM 
nicht  ganz  die  ReacUonen  der  LOsunc. 

Die  wässrige  LOsung  verhält  sich  gegen  scbwefeteaare  Alaaiieide» 
Chlorplathi,  Weinsäure  und  Traubensäure,  wie  die  des  Stdftitaanoiis. 
—  Sie  trübt  salzsauren  Baryt  sogleich ,  doch  tot  die  Fälhmg  der  Salz- 
säure eben  so  unvollständig,  vrie  bei  Sulikitammon,  so  daas  bei  gewMm- 
licfaer  Temperatur  in  24  Stunden  niu^  Vs  der  vorhanden«  Soinfrefei* 
säure  niederfällt;  Zaaats  von  Sdivrefelsäure  bewbtt,  tess  lagcflftr 
die  UäUte  gefiik  wird.  ~  Die  Lfeung  fük  die  oonocntrirte  Utaag  des 
aalzsaurea  Stentlais  sogleich,  die  verdtnntae  Baeh  eii%cr  Zdt  — 
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Htm  Mkmnn  Kalk  AHt  sie  nldit ;  g^m  ««iBUduf  TerbUt  «ie  sieb 
wie  die  Lfcuiig  des  SalfatammoDs.  H.  Rosb. 

m.  Schwefeliaures  Ammoniak. 

a.  Einfach*  —  Glavbkrs  peheimer  Salmiak,  Sal  amtnoniacum  secre- 
tum  Glauben.  —  Findet  sich  natürlich  als  Mascagntn.  —    Wird    erhalten 

durch  Zersetzung  des  kohlensauren  oder  salzsauren  Ammoniaks  mittelst 
der  Schwefelsäure.  ~  Wasserhelle  Krystalle,  welche  hinsichtlich  der 
Form  und  der  Winkel  mit  denen  des  schwefelsauren  Kali's  überein- 
kommen. Berrhardi  {N.  Gehl.  8,  413  und  N.  Tr.  %  2,  25),  Beudant,  MlT- 
SCHERUCH  {Pogg.  18, 168).  Flg.  76  u.  77.  y  :  y  unter  121«  8';  n  :  n  =x=  lll<»  15'. 

ibTscHBBLicH.  Vou  scharfcm  bittem  Geschmack. 

MlTSCBSB-  BSRZK-     KlA- 

BerechnuDg  a.  lich.  Ure.  Berechnung  b.  livs.      wah. 

ra3  17    25,76  NH3       17     22,67     22,6      14,24 

SO»  40    60,61  S03       40      53,33      53,1      54,66 

HO 9    13,63     13,58    13  2H0        18     24,00     243      31,10 

5HH),S03      66  100,00  NH«0,803,BO    75    100,00    100,0    100,00 

[873]  Nach  BSReiLiua  hllt  das  krystaHlslrte  Salz  2  At.  Wasser,  wovon  es 
1  At.  bei  geUider  WArme  verliert;  nach  Mitscrbeuch  (AeAr^.  %  102)  bAtt  es 
nur  1  At  Wasser.  Leutere  Angabe  ist,  da  sobwefeUaures  Ammoniak  UBd  Kali 
gleicbe  KrystaUe  bilden,  mit  der  Annahme  im  Einklänge,  dass  KO  und  NB^O, 
oder  NH3,B0  und  also  auch  NH^0,S03  und  K0,S03  Isomorph  sind. 

fKOHN  bestitigt  MiTscHERLicHs  Angab«,  Indem  er  59,7  Proe.  Sobwtfil- 
stere  IbDd.    iArch.  Phmm^.  (2)  50,  284>  Li 

Verknifltert  befan  Erhitzen,  schmibt  bei  140''  utd  ftogt  erst  bd 
280"^  an  sich  zu  zo^etzen,  wobei  das  Glaageflifs  afigefressei  wird. 
MiKCHAND  {Pogg.  42, 556).  Entwickelt  bei  dieser  Zersetzung  Ammoniak, 
daBB  Wasser  nnd  Stickgas,  und  verechwkidet  unter  Sublinuition  ?on 
jsdiwefligsaurem  und  wenig  scbwefelsaurem  Ammeniak.  *-*  ZerfÜUt, 
^xaA  eine  gltthende  R(ihre  geleitet,  in  Wasser,  Schwefel  und  Stickgas. 
tL  Dayy  ischema  68).  —  Zersetzt  sieb  beim  Erhitzen  mit  cblorsaurem 
Kali  unter  Feuer  und  Entwicklung  ?on  Chlorgas,  Chloroxydgas,  Stichgas 
«ad  wenig  Sauerstoffgas,  Souburan.  —  Zerfällt  beim  Abdampfen  voXi 
Salzsäure  in  Sahniak  und  zweifach-schwefelsaures  Ammoniak.  —  Wird 
an  der  Luft  etwas  feucht;  Idst  sich  hi  2  Th.  kaltem,  in  1  Th.  kochen- 
dem Wasser. 

ß.  Zweifach.  —  Krystallisirt  in  dünnen  Rauten,  oder  schuppig; 
achmedd  sauer  und  bitterlich.  Zerfllefst  langsam  an  der  Luft  IM. 
steh  in  1  Th.  kaltem  Wasser  auf.  Link  {cteu  Ann.  1796,  i,  25).  —  lUa 

Piilfer  von  a  absorbirt  in  der  Kfilte  die  Dfimpfe  der  wasserfreien  Schwefelsäure 
sehr  langsam  und  sparsam ;  die  Verbindun/c  schmilzt  bei  höherer  Temperatur 
und  zersetzt  sich  beim  stfirkern  Erhitzen  wie  das  zweifach-saure  Salz.  H.  Rost. 
{Jogg.  38, 122). 

n.  Schwefelkohlensioff  Ammoniak. 

Schwefelkohlenstoff  Terwandelt  steh  durch  langsame  Absorption 
des  Ammoniakgases  in  ehi  schwach  gelbes,  in  trocknem  Zustande  subli- 
mirbares,  nicht  krystailisches  Pulver,  welches  begierig  das  Wasser  aa- 
.zieht,  unter  erst  pomeranzengelber  (von  bydrothio-carbonsaurem  Am- 
monlak  herrührend),  dann  citrona^ber  Färbung,  und  sich  dadurch  in 
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Ammoniak ,  HydroäiloD  and  KoUensVore  verwandelt  BnzEuts  und 

Marcbt.  —  Entsteht  aoch  beim  Erhitten  des  xanthonsanreii  ABmonlaks.  Znsi 
[Fogg.  35,  511). 

0.  Hycrothiocarban'Ammoniak. 

So^werdendes  Sab  van  Zkisb;  AmfMmium-Sulfocarbonai,  Bebsklius. 
iBOdung  (s.  618).  Man  mischt  10  Maafs  mit  trocknem  Ammoniakgas 
gesättigten  Weingeist  mit  1  Haafs  Schwefelkohlenstoff,  setzt  das  Ge- 
misch, wenn  es  eine  braungelbe  Farbe  angenommen  hat,  in  eiskaltes 
Wasser,  giefst  die  Mutterlauge  von  dem  krystallisirten  Salze  (damit  es 
nicht  mit  Krystallen  Ton  hydrothion-schwefelblausaurem  Ammoniak 
Yerunreinigt  werde)  nach  1  Stunde  ab,  wäscht  es  einigemal  mit  kaltem 
Weingeist,  dann  mit  Aether  ab,  prefst  [874]  es  schnell  zwischen  Fliefs- 
papler  aus,  und  bewahrt  es  in  einem  gut  schliefsenden  Gefäfse. 

Das  Salz  Ist  hlassgelb  und  krystalllsirt.  An  der  Luft  ?erdampft  es 
fai  dnigen  Tagen  gänzlich;  es  lässt  sich  bei  Abwesenheit  von  Feuch- 
tigkeit gröfstentheils  unverändert  subllmiren,  doch  schehit  sich  dakd 
etwas  Hydrothlon- Ammoniak  zu  bilden. 

Das  mit  Weingeist  befeuchtete  Salz  wird  an  der  Luft  augenblick- 
lich dunkler  gelb  und  in  wenigen  Secunden  roth;  das  mit  Aetfaer  ge- 
waschene und  gut  ausgepresste  behält  seine  gelbe  Farbe  an  der  Loft 
5  Hinuten  lang,  In  gut  verschlossenen  Gefäfsen  noch  länger.  Die  wäss- 
rige  Ldsung  entfärbt  sich  an  der  Luft  und  gibt  einen  grauen,  Kohlen- 
stoff haltenden  Niederschlag,  ohne  dass  sich  jedoch  Schwefelblausiore 
erzeugt.  Wässriges  Kali,  mit  dem  Salze  bis  zur  Trockne  destiUtart,  gibt 
einen  Rückstand  von  schwefelblausaurem  Kali.  Mit  Kalkmilch  versetzt, 
liefert  es  viel  gelbes  Pulver  neben  einer  Lösung,  welche  noch  Hydro- 
tbiocarbon  enthält.  Salzsäure  und  Schwefelsäure  entfärben  augenUick- 
Uch  die  rothe  wässrige  Lösung  dieses  Salzes,  und  machen  sie  dorch 
abgesdiiedenes  (bei  Ueberschuss  der  stärkeren  Säuren  sich  wieder 
lösendes)  Hydro thiocarbon  milchig;  ist  die  wässrige  Lösung  concentrirt, 
so  entwickelt  sich  auch  Hydrothlon,  und  es  scheidet  sich  etwas  Schwe» 
feiartiges  ab.  Mäfsig  verdünnte  Salz-  oder  Schwefel-Säure  scheidet  ans 
dem  trocknen  Sdze  das  retaie  Hydrothiocarbon  aus,  ohne  Entwiddong 
von  Hydrothion.  (s.  650  Mitte.)  In  verschlossenen  Gefäfsen  mit  Wdngelst 
hingestellt,  zersetzt  sich  das  Salz  in  Hydrothion  und  hi  hydrolUo»- 
schwefdblausaures  Ammoniak.  (2(nh>,hcs8)  =  nhsh>c>ns>  +  3hs). 

Das  Salz  wird  an  der  Luft  feucht,  und  löst  sieh  sehr  schnell  nad 
reichlich  in  Wasser  auf.  Der  8fa(^en  Wassermenge  erthellt  es  ehe 
rothe,  einer  gröfsem  Menge  eine  braune,  einer  noch  gröfsem  eine  gelbe 
Farbe.  Die  Auflösung  hält  sich  in  verschlossenen  Gefäfsen  sehr  lange, 
nur  geht  das  Roth  In  Rothbraun  über.  Wenig  hi  Wehigeist,  noch  we- 
niger hl  Aether  löslich.  Zeise  [scHw.  41, 105). 

p.  Schwefe^hosphor' Ammoniak. 

Dreiftich-Schwefelphosphor  (aus  31,4  Th.  Hiosphor  und  48  Tb. 
Schwefel  bereitet)  absorbirt  das  Ammoniakgas  äufserst  lasgsam;  de 
Absorption  ist  erst  nach  Va  Jahr  beendigt  —  Die  VerUndong  kt  ftot, 
gdblicb,  schmeckt  hepatisch,  erweicht  sich  befan  Erwlmen,  ghie  n 
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schmelzeD»  entwickelt  HydroUiion  und  Hyirothioa* Ammoniak,  hierauf 
stell  sublimirenden  Scbwefelpbosphor»  während  Phosphorstickstoff  als 
poröse  Masse  bleibt.  An  der  Luft  wird  die  [875]  Verbindung  feucht, 
den  Geruch  nach  Hydrothion  und  Ammoniak  entwickelnd.  Hit  Wasser 
behandelt,  gibt  sie  phosphorigsaures  Ammoniak  und  eine  Verbindung 
Ton  Scbwefelpbosphor  mit  Hydrothion-Ammoniak.  Bineau  iAnn.  chim. 
fftyt.  70,  265). 

Berechnung^  Binbau. 

HNS  17  17,63  17,5 

P  31,4  32,58  32,6 

3S  48  49,79  49,9 

NH3,PS3      96,4         100,00  100,0 

Stickstoff  und  Selen. 

A.  Einfach  -  Hydroselen  -  Ammoniak.  —  seien  -  Ammonium.  — 
1  Maafs  Hydroselengas,  mit  einem  Ueberscbuss  Ton  Ammoniakgas  ge- 
mengt, Terdichtet  2  Haafse  desselben,  unter  Bildung  eines  weiiseu  Ne- 
bels, der  sich  als  eine  weifse,  nach  Hydroselen  und  Ammoniak  riechende 
Hasse  absetzt  Bineau.  Die  Hasse  ist  nicht  krystallisch ,  undy  weil  die 
Luft  etwas  Wasserstoff  entzog,  blassroth  und  in  Wasser  mit  rother 
Farbe  löslich.  Berzelius. 

B.  Zweifach-Hydroselen-Ammoniak.  —  Hydroselen- Seienammo^ 
nium.  _  Bei  überschüssigem  Ammoniakgas  verdichten  sich  beide  Gase 
zu  gleichen  HaaTsen  zu  einer  weifsen,  krystallisirten,  nach  Hydroselen 
und  Ammoniak  riechenden  Hasse,  nünder  flüchtig,  als  das  Zweifach« 
Hydrothion-Ammoniak.  Scheidet  beim  Erhitzen  Selen  aus.  —  Sowohl 
A  als  B  zersetzen  sich  schnell  an  der  Luft  unter  Abscheidung  von  Selen. 

BmCAU  QAnn.  Chim.  Phys.  67,  229). 

Berechnung.  Berechnung. 

A.    NH3  17         29,31  B.    NH»  17  17,17 

HSe 41         70,69 ?^^!__       82  82,83 

NH3,HSe       58        100,00  ¥e3,2HSe      99         100,00 

Ammonlakgat  und  wissrlges  Ammoniak  wirken  nicht  auf  das  Selen  ein. 
DesüUirt  man  ein  Gemenge  aus  Selencalclum  und  Salmiak,  so  geht  neben  Ammo- 
niakgaa  und  Selen  eine  rothe,  stark  hepatisch  schmeckende  Flüssigkeit  über, 
welche  durch  Vermischen  mit  yiel  Wasser,  roth  getrübt  wird,  und  beim  Aus- 
fetzen an  die  Luft  sich  In  entweichendes  Ajnmonlak  und  Wasser  und  In  nieder- 
fhllendes  Selen  zersetzt.  Bbbzilius.  Wahrscheinlich  Ist  diese  Flüssigkeit  als 
hydroseleniges  Ammoniak  zu  betrachten,  d.  h.  als  Hydroselen-Ammonlak ,  wel- 
ches noch  mehr  Selen  aufgelöst  hat. 

C.  Selenigsmires  Ammotiiak. 

a.  Einfach.  —  Man  löst  die  Säure  in  etwas  Überschüssigem,  con- 
centrirten,  wüssrigen  Ammoniak ,  und  lässt  die  Ldsung  an  einem  war- 
men Orte  verdunsten.  —  48eitfge  Säulen,  geschoben  4seitlge  Tafein 
und  federartige  Krystalle.-— EntwlcIceU  beim  Erhitzen  unter  lebhaftem 
Aufschäumen  zuerst  Wasser  und  Ammonialc ,  dann  Wasser  und  Stick- 
gas [876]  nebst  wenig,  theils  in  Wasser  gelöstem,  theils  trockoem 
subUmirten  4fach-selenigsauren  Ammoniak,  und  lässt  geschmolzenes 
Selen.    An  der  Luft  zerfliefsend. 

b.  Zweifach.  —  Durch  Auflösen  des  Salzes  a  in  Wasser  und  frei- 
williges Verdunsten,  wobei  Ammoniak  entweicht  —  Luftbeständlge 
Nadeht 
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c.  Vierfach.  —  Durch  Abdampfen  der  LSsang  von  b  in  der  Wfrme, 
oder  durch  Hinzufügen  von  Säure.  —  Nicht  krystallisü'bar,  an  der  Luft 
zerfliefsend.  Berzelius. 

Stickstoff  mit  lod. 
lodstickstofT?  oder  lodanid?  NJ^  oder  NJ,  oder  NH^J,  oder  NHJ^? 
.  Fällt  als  schwarzes  Pulver  nieder  beim  ZusammenbrlDgen  von 
lod  oder  Chloriod  mit  wässrigem ,  ätzenden  oder  kohlensauren  Ammo- 
niak. EDtweder :  4NH»  +  6J  =  3(NH3,HJ)  +  NJ3;  oder:  4NH3+4J=3(NHS,HJ) 
+  NJ;  oder:  2NH3  +  2J  =  NH3,HJ  +  NHy.  Es  entwickelt  sich  hierbei  loiBer 
ein  wenig  Stickgas.  Eine  Lösung  Yon  lodsaurem  und  Hydrlod -Ammoniak  gibt 
mit  Kali  nur  dann  einen  Niederschlag  von  lodstickstoiT,  wenn  ihr  zuvor  Salssinre 
zugefugt  wurde.  Sbbullaa.  —  Auch  bei  der  Zersetzung  des  Chlorstickstois 
durch  wfissriges  lodkalium  entsteht  lodstickstoiT.  —  1.  Man  Uberglefst  ge- 
pulvertes lod  mit  überschüssigem  Ammoniak,  reibt  es  damit  gelinde  zu- 
sammen und  wäscht  auf  dem  Filter  mit  kaltem  Wasser  das  Hydrlod- 
Ammoniak  aus.  —  2.  Man  sättigt  Weingeist  von  33^  B.  mit  lod,  ver- 
setzt die  filtrirte  oder  decanthirte  Lösung  mit  sehr  überschüssigen 
Ammoniak,  rührt  um,  verdünnt  mit  Wasser,  subsidirt  und  decanthirt  die 
Flüssigkeit  vom  lodstickstoif,  der  sich  als  ein  schwarzer  Teig  abgesetzt 
hat,  und  wäscht  diesen  mit  kaltem  Wasser  entweder  durdi  Subsidirt 
und  Decanthiren,  oder,  wenn  er  sich  zu  schwer  setzt,  auf  dem  Filter. 

Dieser  lodstickstoiT  erscheint  als  ein  sehr  zartes  Pulver,  welches,  so  laoge  es 
noch  feucht  Ist,  nicht  verpufft,  selbst  nicht  beim  Drucken  mit  einem  Glaastab, 
wihrend  der  nach  1)  bereitete  lodstickstoiT  oft  selbst  wihrend  des  AanrasclwM 
von  selbst  verpufft.  FAUt  man  das  lod  zuerst  aus  der  welageistigeo  LOsnag  durch 
Wasser  und  fugt  dann  Ammoniak  hinzu,  so  erhalt  man  einen  leicht  verpaffendea 

lodsückstoiT.  Skbüllas.  _  3.  Man  löst  lod  in  erwärmter  Salpetersalzsäure, 
giefst  die  Lösung,  welche  Dreifach-Chloriod  hält,  vom  ungelösten  lod 
ab,  und  fällt  aus  ihr  durch  überschüssiges  Ammoniak  den  lodstickstoiT 

als  ehl  schwarzbraunes  Pulver.  Hierbei  scheint  blofs  Salzsfiure  und  lodstick- 
stoffzu  entstehen,  denn  es  entwickelt  sich  kein  Stickgas,  und  die  Flässlg^eit 
hfilt  blofs  salzsaures  und  kaum  eine  SfNir  von  Hydriod-Ammoniak.  Miracimi- 
LicH.  Hiernach  llefse  sich  vermutken,  der  lodstickstoiT  sei  =  NJ,  denn  NH'  -f 
JCi3  =  NJ  +  3HCL  —  Man  kann  auch  das  Ammoniak  mit  wissrigem  DrelAM^ 
Ckloriod  oder  mit  einem  Gemisch  von  lodsfiure  und  Salzsäure  zusammeabriaget. 

ANDBi  (/.  Pharm,  22, 137).  f*-  Man  setzt  Chlorkalk  zu  einer  Lösung  von 
Hydrioth-Ammoniak.  Playfair  (jchem.  gaz.  1851,  269). 

Der  lodstickstoiT  wird  nach  dem  Waschen  durch  Aussetzen  an  die  kalte  Lnit 
getrocknet;  aber  auch  so  verpufft  er  häufig  von  selbst.  Es  Ist  gut,  das  Filter  mit 
dem  feuchten  lodstickstoff  in  kleinere  Stöcke  zu  zerreifiieB  [877]  und  diese  weit 
auseinander  zu  legen,  damit  keine  gefährUche  Explosion  erfolgt.  —  In  einer  artt 
Ammoniakgas  gefüllten  6locke  trocknet  er,  ohne  zu  verpuffen,  büt  sich  6  Wockea 
und  länger,  und  lässt  sich  sogar,  ohne  zu  verpuffen ,  berühren,  woferm  er  alcht 
zuvor  wieder  der  Luft  ausgesetzt  war.  Millon.  —  Binbau  (^fiit.  GUm.  /*!ft|^ 
70,  270))  bringt  unter  die  mit  Ammoniakgas  gefüllte  Glocke  zugleich  KaJihydrat. 
Anfangs  absorbirt  das  dem  lodstickstoff  anhängende  Wasser  AmoMulakgas;  aber 
nach  völliger  Austrocknung  hat  das  AmoMulakgas  sein  früheres  Y^imm  wieder 
erhalten;  der  lodstickstoff  wird  daher  minder  leiokt  explosibel,  ehae  dabei  / 
moniak  aufzunehmen. 

Braunschwarzes  zartes  Pulver. 

pBerechnung  d.  nach  Gladstoni. 
NH  15  5,61 

J2 ^252 943 

NHja  267  100,00    Li 
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Btrttkn.  a,  MMk  Oat-Lvamao.  Bereehmiig  li.       Bereekiniig  e,  nftck  Millon. 
N  14        3,57  N         14       10  NH»         16       11,27 

J»       378       96,^  J       126       90  J        126       88,73 

NJ3     392     100,00  NJ      140      100  AdJ       142      100,00 

Zer9ei%tmpm.  1.  Der  trockne  lodstickstoff  verpiiflft  dnrcb  die  ge- 
riogf&gigsten  YeranlassuDgen  mit  heftigem  Knall  und  Zerschmetterung 
nahe  Hegender  fester  Kdrper,  mit  einem  im  Dunkdn  iiemerkbaren  vio- 
letten Lichte,  unter  Entwickhing  von  Stickgas  und  fehl  rertheiltem  lod. 

Schon  bei  blof^em  Trocknen  nn  der  Lmti  In  der  Ruke  verpufft  er,  um  so  leichter, 
Je  hoher  die  Temperatur  der  Luft.  Die  geringste  Ereehutterung  oder  ein  sehwa- 
cher Stofs ,  geringe  Erwärmung  oder  das  Hinzufugen  von  Vitrloldl  uitd  andern 
starkem  Siuren,  wodurch  wohl  Wirme  erregt  wird,  bewirken  die  Explosion. 
Feuohter  lodstkkstolT  oder  unter  einer  wässrigen  Flüssigkeit  befindlicher  ver- 
pufft meistens  erst  bei  stärkerem  Reiben.  Oele  und  andere  Fette  bewirken  die 
Cxplosion  nicht.  —  Bei  der  Verpuff^ng  nimmt  man  aufser  dem  rothen  Nebel,  der 
von  fein  vertheiltem  lod  herrührt,  auch  einen  welfsen  wahr,  wohl  von  Hydriod- 
Ammonlak;  das  Licht  rührt  vom  Uebertrltt  von  Wasserstoff  an  das  lod  her: 
2CNHU)  =  NH3^J  4-  J  4-  N.  Millon.  —  L&sst  man  mehrmals  nach  einander 
0,05  Gramm  möglichst  getrockneten  lodstlckstoff  immer  unter  derselben  Glocke 
verpuffen,  so  zeigen  sich  an  lliren  Wandungen  Spuren  von  Hydriod- Ammoniak, 
was  für  einen  Gehalt  der  Verbindung  an  Wasserstoff  spricht.  Marcrand  (/.  pr, 
Chem.  19, 1). 

2.  Unter  Wasser  Wsi  sich  der  lodstickstoiT  alhnäüg,  unter  ßit> 
Wicklung  ton  etwas  Stickgas,  zu  iodsaurem  Ammoniak  und  Hydriod- 
Ammoniak;  die  Auflösung  ist  neutral  und  hält  freies  lod.  Serullas, 

MlLLOa.  —  Die  Auflösung  erfolgt  bei  gewAhnUeher  Temperatur  In  einigen 
Tagen,  bei  höherer  schneller,  und,  wenn  das  Wasser  Schwefel-  oder  Salpeter- 
säure h£lt.  In  einigen  Minuten;  doch  zeigt  der  nach  1),  nicht  der  nach  2)  bereit 
tete  lodstlckstoff  mit  wamem  oder  Siure- haltigem  Wasser  kleine  Explosionen, 
und  mit  Säure- lialtJgem  Wasser  bildet  er  kein  Hydriod.  Sbbullas.  Ware  die 
Verbindung  =  XJ3.  so  sollte  ein  Ueberschuss  von  Sfiure  gebildet  werden:  NJ8 
+  5H0  =  NH3  4-2HJ  +  J05;  dagegen  erklÄrt  sich  die  Zersetzung  bei  der 
Berechnung  e:  3(NHV)  +  5H0  =  2(NH9,Hr)  +  NHMO»,  Millon;  und  andi 
bei  der  Berechnung  b :  3  NJ  -f  10  HO  =  NH3,HJ  -f  2  (NHyO^*  Da  Jedoch  bü 
dieser  Zersetiuhg  zugleich  nnbestlnuate  Mengen  von  Stickstoff  und  lod  flrel  wer- 
den, und  das  Verhaltniss  des  iodsauren  Ammoniaks  zur  Hydriodsiure  nicht 
ermittelt  Ist,  so  Ifisst  sich  kein  bestimmter  Schluss  ziehen.  —  Fügt  man  zu  unter 
Wasser  befindlichem  lodstickstoff  aUmfillg  verdünnte  Salzsaure ,  so  löst  er  sich 
ohne  Gasentwicklung  völlig  auf;  die  Auflösung  hilt  Ammoniak  In  Verbindung 
mltSalz-,  Hjdrlod-  und  lod-S&ure;  fagt  man  hierzu  ätzendes  oder  kohlensaures 
KaU  In  sehr  kleinem  Ueberschuss,  so  faUt  [878]  wieder  lodstickstoff  nieder, 
well  durch  das  KaU  das  Ammoniak  frei  gemaclit  wird ,  welches  mit  den  beiden 
Sfturen  des  lods  wieder  lodstickstoff  erzeugt;  dieser  lässt  sich  wiederholt  fn  Salz- 
säure lösen  und  durch  Kall  flilen.  Skrullas.  Doch  nimmt  es  bei  Jeder  FäUung 
ab ,  weil  sich  dabei  Stickgas  entwickelt  und  lod  ausscheidet.  Millon.  —  Giefst 
man  auf  2  Gramm  gut  gewaschenen  lodstickstoff  6  Tropfen  concentrirte  Salz- 
säure, so  zeigt  die  erhaltene  Flüssigkeit  keine  saure  Reactlon ;  alle  3  Säuren, 
Salz-,  Hjdrlod- und  Jod -Säure,  sind  mit  Ammoniak  gesättigt.   MiLLOif. 

3.  Der  lodstickstoff  zersetzt  sich  mit  Hy drothlonwasser  fest  augen*- 
bllcklich  ohne  Gasentwicklung,  unter  Ausscheidung  von  Schwefel,  zn 
einer  L(^sung  von  Hydriod- Ammoniak  mit  einem  geringen  Ueberschuss 
Ton  Hydriod,  welches  von  dem  dem  lodstickstoff  beigemengten  lod  her- 
rührt. Serullas.  Nach  der  Berechnung  a  musste  eine  sehr  saure  Husslgkelt 
entstehen  :NJ3  +  6HS  =  NH3  4.3HJ  +  6S)  nach  der  Berechnung  b  oder  c  ent- 
steht eine  neutrale:  NJ  +  4HS  =  NH3,HJ  +  4  S;  und  NHy  +  2HS  =  NH3,HJ 
+  2S. 
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rOLAonoiTB  verUiellte  den  naeh  2)  dargesteUteo  lodtttdutoff  tu  Wa 
und  leitete  Hydrothlon  in  die  Flüssigkeit,  bis  sie  ArbJos  war,  besUmmle  den 
lodgeliait  durcli  Fällen  mit  SilberlOsung,  und  das  Ammoniak  als  Platinaalmiak. 
Er  fand  1  At.  SUckstofT  auf  2,04  At.  lod.  L-1 

4.  Wässriges  Kali  oder  Kalkmilcb,  zu  dem  unter  Wasser  befind- 
lichen lodstlckstoff  allmälig  gefUgt,  löst  ihn  unter  Entwicklung  Ton 
Ammoniak  zu  iodsaurem  Kali  [und  lodkallum?]  auf;  dabei  entwickelt 
sich  nur  eine  Spur  Stickgas,  mehr,  wenn  eine  concentrirte  Kalilösung 
rasch  zugefügt  wird,  wegen  der  Temperaturerhöhung.  Scrullas.  — 

Nacli  a:  Njs  +  3  KO  +  3  HO  =  2KJ  +  K0,J05  +  Nfl3;  nach  b:  3  NJ  +  3  KO 
-f  OHO  =  KJ  4-  2(K0,J05)  +  3Nfl3;  nach  c:  3  (iNH»,J)  +  3  KO  +  3H0  =  2KJ 
+  2KO,J05  +  3NH3. 

f  5.  Mit  schwefliger  Säure  zersetzt  sich  der  lodstlckstoff  ohne 
Gasentwicklung  in  Ammoniak,  Hydriod  und  Schwefelsäure.  Gladstoüc 

Dies  Verhalten  benutzte  Gladstonk,  um  die  Zusammensetzung  des  nach  2) 
erhaltenen  schwarzen  Pulrers  zu  ermitteln.  Er  fand  in  der  Flüssigkeit  nack 
der  Zersetzung  1  At.  Stickstoff  auf  2,03  At.  lod  und  3,92  At.  Schwefelsiare. 
Die  Zersetzung  lüfst  sich  nur  durch  die  Gleichung  NHJ>+4SO>+4HO  =  NH' 
+2HJ  +  4S03  ausdrucken,  welches  mit  der  Berechnung  d.  übereinstimmt.  L-l 

By  a.  lad 'Ammoniak? 
Trocknes  lod  absorbirt  trocknes  Ammoniakgas.  loo  Th.  lod  neka« 

bei  +  lO*"  8,3  Th.,  bei  0^  9  Th.  und  bei  -- 18^  9,4  Th.  Ammoniak  auf;  bei  (f>  ub4 
darüber,  nicht  bei  —  18^,  entwickelt  sich  dabei  etwas  Stickgas  in  Folge  der 
durch  die  Absorption  bewirkten  Temperaturerhöhung.  Büllon.  —  100  Th.  lod 
absorbiren  20,55  Th.  Ammoniak.  Bineau  Qjlnn.  Chim.  Phys.  67, 226).  Die  Ver- 
bindung entsteht  auch  bei  gelindem  Erwfirmen  von  lod  mit  anderthalb  kohlen- 
saurem Ammoniak,  unter  Entwicklung  von  Wasser  und  Kohlensiure.  COLm, 

BlNEAU. 

Schwarzbraune,  metallglünzende,  sehr  zähe  Flüssigkeit,  deren 
Glanz  und  Zähigkeit  bei  einem  Ueberschuss  von  Ammoniak  abnimmt 
Es  entwickelt  beim  Erhitzen  einen  Theii  des  Ammoniaks  und  verdampft 
dann  unzersetzt  mit  violetter  Farbe.  Gay-Lussac.  Die  Verbindung  riecht 

nach  lod  und  Ammoniak,  bräunt  die  Haut  und  das  Papier  und  wird  bei  Tief 
Ammoniak  so  dünnflüssig,  wie  Wasser,  beim  Aussetzen  an  die  Luft  wieder  dicker. 
Landgrbbb  iSckw.  52, 100). 

Berechnung  nach  Millon .  Berechnung  nach  Bikrau. 

NH3         17       1139  3NH3         51        18,02 

J  126       88,11 2  J  232       81,98 

NUy     143      100,00  3NH3,J«   283      100,00 

Ist  nach  Millon  eine  Verbindung  von  1  At.  lodamid  (sogenanntem  lodstlck- 
stoff) mit  1  At.  Hjdriod-Ammoniak)  2(XH3,J)  =  NHy  +  NU3,BJ.  [879]  Hierür 
spricht,  dass  man  nach  Hillon  aus  einer  kleinen  Menge  Yon  lodammoniak  ein« 
grofse  Menge  mit  denselben  Eigenschaften  bereiten  kann ,  wenn  man  zn  ihr  erst 
ein  wenig  lodamid  fügt,  das  sich  langsam  löst,  dann  etwas  gepulvertes  Hydriod- 
Ammoniak,  welches  die  LOsung  befördert,  dann  wieder  lodamid  u.  s.  w. 

Wasser  zersetzt  das  lod-Anunoniak  in  wttssriges  Hydriod  •Amno- 
niak  und  in  niederfallenden  lodstlckstoff.  Gay-Lussac.  Salzsaures  Gas. 
darüber  geleitet,  liefert  Stickgas,  Salmiak,  Hydriod -Ammoniak  uoi 
freies  lod.  Hu^lon.  —  Das  lod-Anunonlak  löst  sich  leidit  in  Weingeist 

b.  Hydriod 'Ammoniak. 

lodammonium,  —  Beide  Gase  verdichten  sich  zu  gleichen  Maalsen. 
—  Man  sättigt  ätzendes  oder  kohlensaures  Ammoniak  mit  wSs^ea 
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UyMod,  oder  fllU  wtssriges  bddsen  durch  kehlensanrefl  Ammoniak 

und  fillrtrt    Auch  die  bei  der  DarsteUnng  des  lodstiekstoffii  erhaRene  FMtsig* 

Mt  mt  das  Sah  gelöst.  —  Scheint  in  Würfeb  zu  IcrystalUstara;  farblos. 
Verdampft  bei  abgehaltener  Luft  unzersetzt,  gibt  bei  Luftzutritt  ein 
durch  QberschUssiges  lad  gelb  gefiirbtes  SubUmat.  —  Absorbhrt  bei 
gewöhnlidier  Temperatur  den  Dampf  der  wasserfreien  SchwefelsXure, 
unter  Zersetzung  und  Bntwicldung  von  schwefliger  Siure  etaie  roüi* 
braune  Hasse  bildend.  H.  Rosb.  —  Sehr  zerfliefslich,  leicht  in  Wassor 
und  Weingeist  löslich.  Die  Aufl(teung  Orbt  sich  an  der  Luft  gelb,  indem 
das  Salz  durch  Oxydation  Ton  Wasserstoff  des  Hydriods  und  Verflüch- 
tigung von  Ammoniak  theilweise  in  das  Folgende  übergeht 

Berechnang.  Maafii. 

NH3            17       11,81  Ammoiilakgas       1 

HJ  127       88,19 Hydriodgas  1 

NH3,HJ      144      100,00 

c.  HydrioiUges  Ammoniak. 

Ammmuim'j0did.  —  Die  wäsfflige  LOsung  des  Hydriod-Ammoniaks, 
mit  lod  gesSttigt,  bildet  eine  dunkelbraune,  fast  undurchsichtige  FlOs- 
sigkeit 

d.  lodsaures  Ammoniak. 

Man  neutralistat  witesrige  lodsXure  oder  Dreifach -Chloriod  mit 
ätzendem  oder  kohlensaurem  Ammoniak.  Das  Salz  füllt  als  ein  schwer 
lösliches  Krystallpulver  nieder.  Durch  langsames  Verdunsten  der  Lösung 
lässt  es  sich  in  farblosen,  stark  glSnzenden  WUrfeln  erhalten.  —  Ne 
Kjrystalle  Yerlieren  beim  Erwärmen  nichts  am  Gewicht,  aber  schon  bei 
150''  za^etzen  sie  sich  mit  zischendem  Geräusch  unter  Entwicklung 
fon  Sauerstoffgas  und  Stickgas  zu  gleichen  Maafsen,  von  loddampf  und 
Wasserdampf.  RAim&LSBeRfi.  [860J(NH3,oh,jo«  =  4ho  + J  + ^  +  20.) 

—  Verpufft  heftig  auf  glühenden  Kohlen,  mit  violettem  Rauche.  Vau- 
QUELiN.  Wb'd  durch  concentrirte  Salzsäure  in  Wasser,  freies  Chlor  und 
in  die  Verbindung  von  Sahniak  mit  Dreifoch-Chloriod  zersetzt.  Filhol. 
Löst  sich  hl  38,5  Th.  Wasser  von  15%  hi  6,9  kochendem.  Rammklsbkrg 
iPogg.  44, 555). 

RAMBfKLSBIBG. 

NH3         17         8,86 

J05        166       86,46  85,987 

HO  9         4,68 

Kr>8tallislrt  192      100,00 

Stickstoff  und  Brom. 

A.  Brom 'Stickstoff?  oder  Brom-Amid?  —  Man  fügt  zu  Chlor- 
stickstoff, der  sich  unter  einer  dünnen  Schicht  Wasser  befindet,  tro- 
pfenweise wässriges  Brom -Kalium.  Hierbei  geht  die  gelbe  Farbe  des 
Chlorstickstoffs  in  ehi  bnmer  dunkleres  Roth  über.  —  Schwarzrothes, 
schweres^  sehr  flüchtiges  Gel,  dessen  Dunst  widrig  riecht  und  stark 
die  Augen  reizt.  —  Phosphor  und  Arsen  bewirken  heftige  VenMfftang. 

—  Unter  Wasser  aufbewahrt,  bedeckt  es  sich  mit  etaier  Blase  von  Stick« 
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gas,  wel6he  gritfeer  wird,  auffittet  mi  sich  ttncKrt,  Mb  es  ^pSI|( 
Tersdiwundeii  ist;  dabei  löst  das  Wasser  Hydrofcram»  Ammnüak  mit 
iU^erschüsiigem  Brom.  Wässriges  AmmotiialL  zerMtEt  das  Oel  alcf 
dicken  weiben  NebdiL  Hilloü  {jm.  ckim.  Myt.  69, 75). 

B.  Nffdrobram- Ammoniak.  —  Bram-AmiiumiMm.  —  Die  beidea 
Gase  verdichten  sieh  zu  gleichen  Haalsen.  Mao  sättigt  wässriges  An- 
mooiak  mit  Hjrdrobrom  und  dampft  ab.  — «  Lange  fvblose  Säulen,  tm 
scharf  salzigem  Geschmack,  in  der  Wärme  ohne  Schmelzung  Terdam- 
pfend.  —  Wird  an  der  Luft  durch  Bildung  Ton  wenig  hydrobromigem 
Anunoniak  etwas  gelb  und  Lackmus  röthend.  Balaso.  Löst  sich  leicht 
hl  Wasser,  sdir  wenig  hi  Wetogeist 

Berechnung.  MaaCs. 

NH3               17.  17,63              Ammoniakgas  1 

HBr 79,4  82,37 Hydrobromgaa  i 

NH3,HBr        96,4  100,00 

C.  Bromsaures  Ammoniak.  —  Man  sättigt  wässriges  Ammoniak 
mit  wässriger  Bromsäure,  oder  ßillt  bromsauren  Baryt  durch  kohlen- 
saures Ammoniak  und  filtrtrt.  Farblose  Nadeln  und  Kömer  Ton  sehr 
stedMidem  und  kühlendem  Geschmack«  Löwig.  Verpoflt  heftig,  nicht 
bloA  bei  gelindem  Erhitzen,  sondern  selbst  bd  gewöhnlicher  Temiperatnr 
hl  kurzer  Zeit,  so  dass  es  sich  in  festem  Zustande  nicht  aufbewahren 
lässt;  die  Zersetzungsproducte  shid  Wasser,  Bromdampf,  Stickgas  und 
Sauerstoffgas.  Rammelsberg  {Pogg.  52, 85). 

[881]  D.  Dreifach' Brompkospnor- Ammoniak.  — Der  DrOtadt- 
Bromphosphor  absorbirt  das  Ammoniakgas  unter  starker  Wärmeent- 
Wicklung.  Verhütet  man  diese,  hidem  man  den  Bromphosphor  durch 
eine  Kältemiscbung  abkühlt  und  das  Ammoniakgas  sehr  langsam  hing- 
leitet, so  erhält  man  ein  weifses  Pulver,  welches,  in  eüiem  Strom  to« 
kohlensaurem  Gas  gemüht,  fai  13,24  bis  13,81  Pr6c  Phosphoratidcstol^ 
hl  Hydrobromammoniak,  Phosphardampf ,  Ammoniakgas  oad  Wassct^ 
stoffgas  zerfällt,  und  welches  sich  hi  Wasser  xwar  langsam,  aber  toD- 
ständig  zu  phosphorigsaurem  und  Hydrobrom-Ammoniak  auflöst  C5NiP, 
PBr3  +  3  HO  ^  2  NH«,PO«  +  3  (NH3,HBr).   H.  RoSB  iFogg.  28, 549). 

H.  RoflB. 

5  NH3  85  24,17 

P  31,4  8,93 

3  Er  285,2  66,90  66,9 


5  i\H3,PBr3  351,6         100,00 

Stickstoff  und  Chlor. 

A  a.  Chlor-Stickstofr?oitx  Chlor -Amid? 

Haloffenazot ,  CUorure  d?a%ote,  —  Die  ZusanunensetzuDg  dieses  TerpiUTea- 
den  Gels  Ist  eben  so  wenig  mit  Sicherheit  ermittelt,  wie  die  des  lodstlekstoib  and 
des  Bromstickstofls;  es  hat  jedenfiiUs  mit  diesem  eine  analoge  Zusammensetsimg, 
da  es  sich  mit  wässrigem  JodkaUum  In  lodsUckstoff  und  ChlorkaUum  und  mit 
Bromksnom  In  BromstickstofF  und  Chlorkalium  zersetzt.  Auch  hier,  wie  bete 
lodstlcksloir,  bezeichne  a  die  Aunalnne,  der  CUorstkikstoiTaei  NQ*;  1»  bedeata, 
er  aol  NCl  und  e,  er  sei  NM^Cl. 

Boomg.  1.  Wenn  Chlor  auf  in  Wasser  gelöstes  freies  oder  aa 
«ekiviiohe  Sior»  gebundenes  AmmoniidL  wirkt)  so  entsteht  Salmiak 
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unter  Freiwerden  sämmtlichen  Stickstoffs  (S.  816)  mi  Melisteiis  nur 
vor  Abergebend  Chlorsticlcstoff;  ist  dagegen  das  AmmonialL  mit  einer 
stärkern  SSnre,  wie  Pliospbor-,  Schwefel-,  Salz-,  Salpeter-  oder 
Elee- Säure  verbunden,  welche  das  Ammoniak  eiDigermafsen  gegen  die 
zersetzende  Wb'kung  des  Chlors  schützt,  so  tritt  dieses  nicht  lilofs  an 
dessen  Wasserstoff,  wodurch  ^eie  Salzsäure  entsteht^  sondeiti  ein  Theil 
des  Chlors  vereinigt  sich  zugleich  mit  dem  frei  gewordenen  Stickstoff 
(oder  mit  dem  Anüd),  um  das  verpuffende  Oel  zu  bilden.  —  Der  saionak 

Wldet  nach  der  Annahme  a:  NH^^Cl  -f-  6  Cl  =  4HC1  +  NCl^  (,Sckema  38);  — 
nach  der  Annahme  b:  NH3,HC1  +  4C1  =  4 HCl  +  ^'C1  j  —  nach  der  Annahne  c: 
KH3^C1  +  2  Cl  =  2  HCl  4-  iNH2,Cl.  —  Die  BUdung  des  Gels  erfolgt  ohne  merk- 
liche Wärmeentwicklung.  Dulong.  Sie  erfolgt  schneUer  bei  -f  32*^  und  darüber, 
als  bei  gewöhnUcher  Temperatur,  und  gar  nicht  unter  0^;  sie  wird  gehindert, 
wenn  die  Lösung  des  Ammoniaksalzes  hydrothlonlges  Ammoniak  enthält,  oder 
wenn  Ihr  Schwefelpulver  oder  Kohlenpulver  beigemengt  ist,  oder  wenn  das 
Chlorgas  mit  V3  Maafi  Luft  oder  kohlensaurem  Gas ,  oder  mit  1  Haafs  Wasser-* 
stoifgas  [S82]  gemengt  ist.  PoaaET,  WnsON  u.  Kirk.  —  2.  WSssrige  unter** 

eUorige  Säure  erzeugt  mit  dea.L(^ungen  der  Ammoniaksalze  sowohl, 
dtB  des  freien  Ammoniaks  das  yerpuffende  Oei.  Balard. 

f3.  Durch  Einwirkung  des  galvanischen  Stroms  auf  concentrirte 
SaloüakUisung,  wo  sich  am  positiven  Pole  Tropfen  von  Chlorstidcstoff 
ansetzen.    Kolbb  (/.  pr.  chem,  4t ,  137).  LT 

DarsteUung.  1.  Man  leitet  durch  die  LOsung  eines  schicklichen 
Ammoniaksalzes  bei  +  S"*  Chlorgas.  Dülong.  BBazsLnjs  füut  «ine  Glocke 

mit  SalmlaklOsung,  stfilpt  sie  in  eine  mit  Salmiaklosung  gefäUte  Schale  um,  und 

leMet  Chlorgas  kmetn.  _  2.  Man  füllt  eine  Flasche  von  16  C.  Z.  InhaK 
ttber  warmem  Wasser  mit  Chlorgas  und  stülpt  sie  In  eine  Schale  nm, 
wdche  Salmiaklosung  von  32^  enthält.  Porret,  Wilson  u.  Kirk.  Das 

Oei  sfittigt  zuerst  das  Chlorgas  mit  seinem  Dampfe,  bildet  dann  an  den  Wandun- 
gen der  Flasche  und  auf  der  Lösung  eine  Haut,  und  sinkt  dann  In  Tropfen  nie- 
der. —  Sbrüllas  stülpt  die  mit  Chlorgas  gefüllte  Glocke  über  eine  Schale, 
welche  eine  lauwarme  Losung  von  1  Th.  Salmiak  in  15  Th.  Wasser  hflt,  gieCst, 
im  Verhaltnlss,  als  die  Lösung  in  der  Glocke  steigt,  von  derselben  nach,  hebt 
nach  dem  Verschwinden  des  Chlors  die  Glocke  behutsam  ab ,  damit  das  Oel  nicht 
auf  die  Oberfläche  gerathe ,  und  hier  eine  an  der  Luft  rasch  verdunstende  Haut 
bilde,  und  lisst  über  das  Oel  In  der  schief  gehaltenen  Schale,  so,  dass  das  Oel 
Immer  vom  Wasser  bedeckt  bleibt,  einen  anhaltenden  Strom  von  lauem  Wasser 
flieCsen,  bis  dieses  nicht  mehr  SUberlösung  trübt.  —  3.  Matt  hängt  ein  StÜck 

Salmiak  oder  schwefelsaures  Ammoniak  hi  wäsariger  «nterchku^^er 
Säure  auf;  unier  Entwicklung  von  wenig  Stick-  und  Chlorgas  fallen  die 
Oeltropflen  nieder.  Balard. 

tHe  Bereitung  und  Handhabung  dieses  Körpers  erfordert  die  gröfste  Vor- 
sicht. Die  GHfser  müssen  durch  Behandeln  mit  Kali  und  Wasser  von  allem  Fett 
befreit  sein;  selbst  das  von  den  Fingern  dem  Glase  anhaftende  könnte  die  Ver- 
puffung  bewirken.  Diese  erfolgt  oft  sogar  von  selbst,  ohne  dass  sich  eine  Ursache 
apgeben  Ulsst.  Jedenfalls  sind  dicke  Handschuhe  und  eine  starke  Maske  mit 
didken  Gll^sem  vor  den  Augen  erforderlich.  —  Aufbewahrung  In  zugeschmolze- 
nen  Glasröhren ,  mit  etwas  wässriger  Flüssigkeit  bedeckt. 

Eigenschaften.  Wachsgclbes.  dllunes  Oel,  von  1,653  spec.  Gewicht. 
Gefriert  noch  nicht  bei  ungefähr  —  40"".  H.  Davy.  Verdunstet  sehr 
sehnrilan  der  Luft  Lässt  sich  noch  unter  +  TrdestUiiren.  —  Scheint 
nicht  die  Etektilcität  zu  leKen.  Porret,  Wilsoit  u.  Kmx.  —  FUecht 
etgenthümlich  durchdringend,  die  Augen  schmerzhaft,  die  Respirations- 
organe weniger,  als  Cblorga»,  angreifend. 
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N 
Cl 

b. 

35,4 

23^4 
71,66 

Cl 

c 

16 
35,4 

31,13 

68,87 

894  SUekstoS:  [882.88S] 

BereehAWiga. 
N          14          11,65 
3  Cl       106,2       88,35 ^__ 

NC13       120,2      100,00  NCl     49,4       100,00  AdCl       51,4      100,00 

Nach  der  Annahme  ven  H.  Davt  Ist  es  NCl^,  nach  der  ?en  Pcaasr,  Wiljo« 
n.  KiRK  Ist  es  NHCR 

Zerset%un0en.  1.  Hehrere  Umstände  bringea  den  Chlorstickstoff  zmi 
Verpuffen  mit  Lichtentwicklung,  sehr  heftigem  Knall  und  unter  Zer- 
schmetterung der  Geßirse.  l  y,  Gran  Oel  bewirken  einen  stfirkern  Knall,  ab 
ein  Flintenschuss.  —  Die  das  Verpuffen  yeraolassenden  Umstände  sind  entweder 
ttnmittelbare  Temperaturerhöhung  bis  zu  wenigstens  93^,  z.  B.  Anniheraag 
eines  glühenden  [883j  Eisens  an  seinen  Dampf,  u.  s.  w.,  oder  sie  bestehen  in  der 
Berührung  mit  einem  KOrper,  der  sich  mit  einem  Theil  des  Chlors  unter  Wirae- 
entwieklung  vereinigt.  Die  heftigste  Detonation  bringt  der  Phosphor  herfor; 
defogl.  nach  Sbrullas  Selen  oder  Arsen  ais  Pulver ;  etwas  weniger  heftige  dai 
Phosphorcalcium,  der  in  Schwefelkohlenstoff  aufgelöste  Phosphor,  Phosplior- 
wasserstoffgas,  welches  dabei  verschwindet,  Wasserstolbchwefel,  Salpetergu, 
concentrlrtes  wlssrlges  Ammoniak,  Manganselfe,  Blelpflaster,  KupfersdÜe, 
Quecksüberoxydui-  und  Oxyd-Seife,  Süberseife,  Stelnöl,  Bernstelnöl,  Terpea- 
thlnöl,  Pomeranzenöl ,  phosphorhaltender  Campher,  Palmeoöl,  Flschthraa, 
Baumöl,  eampherhaltiges  Baumöl,  Leinöl,  Ambra,  Myrrhe,  Federharz.  —  Kali- 
hydrat bringt  bei  Gegenwart  von  Wasser  ebenfalls  die  Verpuffung  zuwege  darch 
die  sich  bei  seinem  Auflösen  entwickelnde  Warme.  PoaaET,  Wilson  n.  Kiav. 
Auch  CyankaUum,  fest,  oder  In  concentrirter  Lösung,  bewirkt  Verpuffong. 

MiLLON. 

2.  Eine  allmälige  Zersetzung ,  meist  von  Stickgas-,  biswdleo 
auch  Yon  Cblorgas- Entwicklung  in  Gestalt  Ton  Aufbrausen  begleitel, 
bewirken  folgende  Stoffe: 

Unter  kaltem  Wasser  ?erschwindet  der  Chlorstickstoff  In  24  Stunden,  oater 
Entwicklung  Ton  Stick-  und  Chlor -Gas  und  Bildung  von  Salz-  und  Salpeter- 
Slure.  H.  Daw  ,  SsauiXAs. 

Hydrothlonwasser  scheidet  unter  schwacher  Stickgasentwicklung  Schwefel- 
mllch  ab ,  uod  gibt  eine  Lösung  von  Salmiak  mit ,  weU  Stickgas  frei  warde« 
schwach  vorherrschender  Salzsiure  Sbrullas.  [Dieser  fast  neutrale  Zustaad 
ist  hiotk  bei  der  Annahme  b  oder  c  erklürbar;  bei  der  Annahme  a  musstea  3  AU 
Salzsäure  auf  1  Ammoniak  entstehen.] 

Concentrirte  Salzsiure  erzeugt  mit  dem  Oel  allmalig  salzsaures  Amnoatak, 
unter  Entwicklung  von  mehr  Chlorgas,  als  das  Oel  wiegt;  1  Gran  engt  eat- 
wlckelt  höchstens  3,9  C.  Zoll  Chlorgas;  ein  TheU  Chlor  bleibt  in  der  Salislore 
gelöst.  H.  Daw.  [Also  reclproke  AfflnlUt ,  sofern  Chlor  mit  Salmiak  Salzslore 
und  das  verpuffende  Oel  liefert,  und  dieses  durch  concentrirte  Salzsiure  wied« 
in  Salmiak  und  Chlor  zerfäUt.]  Nach  a:  MCP  +  4HCI  =  NflHU  +  6CI;  - 
nach  b :  NCl  +  4flCl  =  NHH:i  +  4C1 ;  —  nach  c :  Nfl^Cl  +  2aCi  =  NH*CI  +  2a 

Unter  verdünnter  Schwefelsäure  verschwindet  das  Oel  unter  EntwicUaai 
von  Stickgas  und  Sauerstoffgas,  unter  concentrirter  Salpetersiure  unter  £it- 
Wicklung  von  Stickgas.  H.  Davt. 

Verdünntes  Ammoniak  entwickelt  damit  Stickgas  and  bUdet  Salpetersiare. 
H.  Davt. 

Verdünntes  Kall  bildet  unter  Entwicklung  von  Stickgas  salzsaures  und  sil- 
petersaures  Kall.  Auch  Blei  - ,  Kobalt  - ,  Kupfer  -  oder  Sllber-Oiyd  bilden  eater 
Entwicklung  von  Stickgas  salzsaures  und  salpetersaures  Salz.  Sbrullas. 

Kupfer  oder  Quecksilber,  mit  dem  Oel  unter  Wasser  In  Berührung,  bildet 
unter  Stickgas-Entwicklung  Halb-  und  Elnfhch-ChlormeUll.  Dulon«,  H.  Davt. 
Lisstman  in  eine  mit  Quecksilber  gefüUte  Röhre  Chlorstickstoff  anCitelgea,  •• 
bewirken  2  Gran  desselben  eine  Ezploslon;  kleinere  Mengen  zersetzen  sich  rtU| 
in  ein  Gemenge  von  Halb-  und  Einfach  -  Chlor  -  Quecksilber  und  In  Stkkgai» 
welches  9  Proc.  des  Chlorstickstoffii  betragt.  H.  Davt. 

Eine  Löfong  von  salpetersauroM  Süberoxyd  entwiokeit  auf  1  Maafii  Stfdgtf 
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blswelltB  Make  «■  2  Maaft  ChlorgM,  uater  glalehzelttger  FlUaag  von  CblonHtar 
■Bd  BUdiing  TOD  Salpeteriilare.  Ssbulla«. 

Arsenige  Saure  enteugt  schnell  Ammoolak  unter  Verfluchtiguog  eines 
Thetls  des  Oels.  Sbrullas.  —  Aus  Arsenwasserstoffgas  fillt  das  Oel  das  Arsen. 
PORBBT  et€. 

Wissriges  EiBfach  -  Sehwefelkallum  gibt  eia  auftchwimmendes  gröngelbei 
Pnlver.  —  Wflssriges  Brom  ->  oder  lod  -  Kalium  zersetzt  das  Chloramid  ia  Brom- 
oder lod-Amid  und  in  Clilorkallum.  Millon. 

[8B4]  Eine  mfifsig  concentrirte  LOsung  Ton  Cyankalium  gibt  mit  dem  Chlor- 
amid CUorkaiium  und  welfse  Nebel,  vielleicht  Ton  Cyan -Amid;  eine  verdünnte 
LttsoBg  entwickelt  bloCs  Stickgas.  —  Schwefelcyankalium,  fest  oder  gelöst,  bildet 
eine  batterartige  pomeranzengelbe  Masse,  in  überschüssigem  SchwefelcyankaliOB 

lasUcb.    MlLLON. 

Aufserdem  veranlassen  allmillge  Zersetzung  des  Chlorstlckstoffs  unter 
schwachem  Aufbrausen:  Kalk,  kobleasaurer  Kalk,  Mennige,  Baryt-,  Strontiaa-, 
Kalk-  UBd  Bittererde-Selfe,  Flchteaharz  und  Ochsengalienharz;  — unter  starkem 
Anfbrauaen :  Kall- ,  Alaunerde- ,  Zinn-  und  Kobalt-Seife ,  und  die  LOsungen  von 
Phospbor  in  Aether  und  von  Flchtenbarz  oder  Gummilack  In  Weingeist.  Fobbst, 
Wilson  u.  Kirk. 

Ohne  zersetzende  Wirkung  auf  den  Chlorstickstoff  zeigen  sich:  Schwefel, 
Schwefelkohlenstoff,  verdünnte  PkosphorsSure ,  Schwefelsaure,  Salzsäure,  Sal- 
petersflure, Einftich-Cyaneisenkalium,  Zinn,  Zink,  Grauspiefsglanzerz,  Zinnober, 
Kohle,  Gagat,  Schellack,  Weihrauch,  Scammonlum,  Leberaloe,  Ammoniakhan, 
Wachs,  Wallrath,  Fettwachs,  Butter,  Schweinefett,  Weingeist,  SchwefeUther, 
Salpeternaphtha,  Zucker,  Manna,  Gummi,  Stärke,  Indigo,  Kinogummi,  Katechu, 
trocknes  Eiweifs  und  Benzoesäure.  —  Auch  Ifisst  sich  der  Chlorstickstoff,  wie  es 
seheint,  ohne  Zersetzung,  in  Sauerstoff-,  Wasserstoff-,  filerzeugendem  und  Stick- 
6as,  und  In  atmosphärischer  Luft  verdampfen.  Pobbbt,  Wilson  u«  Kibk. 

Verbinden  ff en.  8.  Schwefel,  aUmäUg  zugefügt,  löst  sich  ruhig  hn 
Oele  auf,  SerULLAS.  Nach  Dvlono  wirkt  der  Schwefel  zersetzend,  und  bildet 
eine  Verbindung,  die  sich  in  Wasser  rasch  zu  Salz-  und  Schwefel  -  Säure  löst. 

b.  Mit  Schwefell^ohlenstoff  bildet  der  CblersticlLStoff  ehi  geibes 
Gemisch,  welches  mit  Phosphor  oder  fettem  Oel  nicht  verpufft,  aber 
ehien  Ueberschuss  desselben  ruhig  entzündet.  Porret  etc.  Das  Gemisch 
von  Chlorstickstoff  und  Schwefelkohlenstoff  zersetzt  sich  unter  Wasser 
langsam  in  Stickgas,  Ammoniak,  Salzsäure  und  Schwefelsäure;  zum 
Gemisch  gefügter  Phosphor  macht  heftiges  Aufkochen.  Serullas. 

c.  Das  Oel  löst  sich  in  Dreifach -Chlorphosphor  uod  in  Chlor- 
schwefel H.  Davt. 

d.  Mit  mehreren  organischen  Stoffen,  Jedoch  mit  den  meisten  unter 
Aufbrausen, und  also  wenigstens  tbeil weiser  Zersetzung,  so  mit  Asphalt, 

Elaterit,  Kopal,  MasUx,  Gui^ai^i  Euphorbium,  sUnliendeni  Asand,  Campher, 
Schwefeicampher,  MusliatOl,  Talg-  und  Oel-Siure,  mit  Baumöl,  Palmenöl  und 
TerpenthinOl ,  durch  die  man  Chlorgas  streichen  liefs ,  und  mit  Baumöl ,  welches 
aber  Sublimat  gekocht  worden  ist  Pobrbt  ,  Wilson  u.  Kibk. 

b.  CUorphosphoi'Stickstofr^  N^I^O.\ 

Entsteht  beim  Einwb'ken  Ton  Fünffoch-Chlorphosphor  auf  Ammo- 
niak oder  Salmiak.  —  1.  Man  sättigt  den  Fünffach-Chlorphosphor  mit 
nicht  getrocknetem  Ammoniakgas ,  destilUrt  die  erhaltene  weifse  Hasse 
Büt  Wasser,  sammelt  die  im  Wasser  der  Vorlage  verdichteten  Krystalle 
ttof  einem  Filter,  wäscht  und  trocknet  sie  und  reinigt  sie  durch  Auflösen 
hl  warmem  Aether  und  Krystalllsiren.  —  2.  Man  bringt  in  das  ver- 
scfatossene  Ende  einer  3  Fufs  langen  Glasröhre  Fünffach-Chlorphosphor, 
schiebt  hi  einer  klehien  Entfernung  [^85]  von  derselben  lange  Sahniak« 
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sdikkt  bindn,  so  das8  sie  die  ludl>e  Holm  fUHen,  legt  die  RMure hori- 
:  zontal  in  den  langen  Ofen,  der  zu  Elementar -Analysen  dient,  erUtit 

1  zuerst  den  Salmiak  bis  zum  anfangenden  Verdampfen,  dann  geUode 

j  den  Cblorphosphor,  so  dass  seine  Dämpfe  langsam  über  den  Salmiak 

I  streichen  und  volistttndig  zersetzt  werd^.  Unter  Entwicklung  Ton  Tid 

I  salzsaurem  Gas  füllt  sich  der  kalt  gelassene  Theil  der  Röhre  mit  Ery* 

j  stallen  des  Chlorphosphor -Stickstoffs.    Dieser  TheÜ  der  RCOire  wirf 

I  abgeschoitten,  und  durch  Abspülen  mit  Wasser  Tom  Sahniak  befreit 

I  Ifierauf  wieder  Reinigung  mit  Aether.  —  tgladstonb  föiH  einen  Keiki, 

I  der  mit  zwei  oder  melireren  Vorla|;eD   in  Verbindonir  steht,   zar  Hüfte  bH 

I  einem  Gemenge  Ton  1  Tli.  Fünffacli-Chlorphosphor  und  2  Th.  troclinem  Salaiik. 

'{  INe  erste  Vorlage  ist  trodLen  and  wird  in  eine  Kiltemischung  gesteHt,  bein 

'1  Eriiitzen  des  ß^enges  sammelt  iicii  in  Un*  nissiges  Piiosplioroxyelilorid ,  4k 

j  übrigen  Vorlagen  enthalten  Wasser  und  dienen  znr  Verdleirtnttg  von  Salisiati 

and  etwas  Chlorsticksoff.  —  Die  Menge  des  ChlorphosphorstickstolE^  den  an 
j  bei  dieser  Zersetzung  im  Ganzen  erhält ,  beträgt  höchstens  6  Proe.  Tom  «h 

gewandten  Chlorphosphor.   L*l 

Grofse^  wasserhelle,  regehnäfsig  sechsseitige  Säulen.  WOuJt 
u.  Liebig.  —  f Bildet  beim  Sublhnlren  rhombische  Tafeln,  derei 
spitzer  Wtaikel  48  —  49^  beträgt  und  oft  abgestumpft  ist;  beim  1^- 
stallisiren  aus  Weingeist  oder  Weingeist  und  Aether  bilden  sich  sedis- 
seitige  Pyramiden,  deren  Basis  Winkel  von  132°  und  114°  zeigt 
GLADSTOiMfi.  L'l  —  SprMe,  leicht  zu  pulvern,  gleich  Fett  nicht  too 
Wasser  benetzbar;  unter  100''  zu  wasserheUer  Flüssigkeit  schnekead, 
bei  bdherer  Temperatur  kodiend  nad  sich  unzersetzt  sabHsairad;  bein 
schwachen  Erwärmen  von  eigenUittmlichem,  nicht  scharfen  Gerache. 
Wi^HLER  n.  LiEBio.  >-  fSchmilzt  .bei  110«  zu  ehier  klaren  Fiflssig- 
keit,  welche  bei  240*  siedet.  Gibt  beim  Erhitzen  ehien  dicke»  dgeii- 
thümlich  riechenden  Dampf.  —  Die  Krystalle  sind  etwas  schwerer 
wie  Wasser.  Gladstone.  Li 

Berechnuiig.    Wöblbb  a.  Lnaie.  rOLAJOSTOHi. 

2N                  28               9^                10^  9;^ 

3P                  94,2           31,49                31,4                 31,7 
5C1 177  59,15 58^ 59,1 

N2P3C15  299,2         100,00  100,0  100,0  L-l 

Die  Verbtaldung  liefert  beim  GWkea  mit  Knpfieroxyd  bi  einer  Rflke 
Stidcgas  und  Unlersatpetersäare.  Itoe  Dütspfe,  ttber  gillheiides  EiM 
geleitet,  geben  Stickgas,  ftei  von  Wasserstoffgas,  und  ebiekrystai- 
fische  Hasse,  aus  der  Wasser  Chioreisen  zieht,  schwarzes  pulveriges 
Phosphoreisen  lassend.  —  Weingeist  und  Aether  10sen  die  VerbindoDg 

leicht,  f  lo  wasserhaltigem  Aether,  laogsamer  In  Weingeist  und  Wasser,  erleidet 
sie  eine  allmaUge  Zersetzung;  nach  Oladstonb  wird  hierbei  eine  neneSlarc, 
DeutosUokstoffpkosphorsäurty  PSN^QS,  gebildet  VergL  hierüber  Laubkct 
(CompL  rend,  1850,  387)  und  Qbrhaiidt  (^OmpU  rend,  1851,30).  — 
Die  weingeistige  LOsung  mit  Alkalien  behandelt,  gibt  Stickstoffphos]^e^ 

säure.  L*! — schwefelsaure, SalzsSure,  Salpetersäure  und  KalUaugewMen  weder 
xenetzend  noch  lösend }  beim  Erhitzen  schwinnit  die  Verblndang  In  Oeltropfef 
auf  ihoea  und  subUmirt  sich.  WÖHLER  U.  LlEBia  (Jim.  Pkarm.  11, 146).  P« 
raaifteiider  SalpMtersflnre  wird  sie  belM  Erhitna,  besooders  in  IMÖf^ 
aiWfrtflni.  Oladstohi.  In  Wasserstoff,  oder  Hjrdnrtbloa-eas  kam  lit 
uastrselzt  sobUmlrt  werdea.  —  Gladstoiue  (Ann.  Pharm.  76,  74;  77, 314).  Li 
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chiorosuifure  suifaxoüqiie.  —  1.  Die  Verbindung  Ton  1  At.  Chlor- 
schwefel mit  1  At  Ammoniak  (S.  905),  in  einer  Glasröhre  einige  Stun- 
den lang  bis  auf  100*^  erwSrmt,  verwandelt  sich  In  ein  (nicht  weiter 
geschiedenes)  gelbes  Gemenge  von  Sahniak  und  Chlorschwefelstickstoff 

(4(NH3^C1)  =  3(NH3^a)  +  NS*C1). 

Dieses  Gemenge  hat  einen  besondem  GerucL  Es  zerfiUlt  behn 
starkem  Erliitzen,  aufserdem,  dass  es  Salmiak  liefert ,  hi  Stickgas, 
Chlorschwefel  und  Schwefel  (NS^ci  =:=  n  +  s^ci  +  2  s). 

Es  löst  sich  Tdlllg  hl  Wasser;  die  eigenthOmlich  riechende,  an- 
fimgs  gelbe  Lösung  trübt  sich,  und  setzt  langsam  ein  braunes  Pulver 
ab.  Die  jetzt  ferblose  Flüssigkeit  hält  Ammoniak,  SalzsIInre,  unter* 
schweflige  Säure,  Schwefelsäure  und  eine  Spur  Hydrothion;  so  lange 
die  Flüssigkeit  [886]  noch  gelb  ist,  hält  sie  keine  Schwefelsäure. 
L&Mt  man  dJe  kleiae  Meoce  too  nlederfalieiidem  braunen  Palver ,  Schwefel  und 
Schwefelsückstoff  aufser  Acht,  so  ist  die  ZerseUung  roI|;ende:  NSHJl  -{-  4H0  = 
I«H3,HC1  +  2S202.    SOUBSIRAN. 

Das  iHraiine  Palver  mit  Wasser  gewas^cA,  bis  dieses  kein  Chlor  aehr  ent- 
lielit,  bleraul  init  kaltem  Weiacelst  und  »iletst  aüt  kochendem  Aether ,  welche 
Sehwefelstlckstoff  mit  wenig  Schwefel  und  Spuren  von  Chlor  entliehen,  und  hierauf 
im  Vaciuim  getrocknet,  Terhllt  sich,  wie  folgt:  Beim  £rhltxen  entwickelt  es  Am- 
moniak- nnd  Stick -Gas  zn  gleichen  Maafsen  und  lissi  viel  Schwefel.  In  Wasser 
lOst  es  sich  langsam  zu  unterachweiigsanrem  Ammoniak  und  wenig  Salmiak,  unter 
Absatz  von  Schwefel.  In  Weingeist  und  Aether  löst  es  sich  nicht;  Ist  aber  dem 
Weingeist  ein  Stack  Kallbydrat  zugefügt,  so  gibt  es  mit  ihm  eine  schOn  ame- 
thjstrotke  iLtenng,  die  sich  nnter  BUdung  von  unterscbwefllgsanrem  KaUentiarbt. 
Sckwefelnatriiim  sUtt  KaUhydrat  gU>t  dieselbe  Firbvng,  nur  viel  blasser.  Zufolge 
der  Analyse  hdlt  dieses  braune  Pulver  ungefihr  7  At.  Schwefel,  3  Stickstoff  und 
d  Wasserstoff  mit  einer  Spar  Chlor.  Soubüban.  —  Nach  BiNEiiu  {Ann,  Chim. 
Pkya,  70, 268)  entoteht  dasselbe  braune  Pulver,  Jedoch  mit  viel  Schwefel  gemeqgt, 
beim  Ceberglelsen  der  Verbindung  des  Elnlhcb-Cblorschwefels  mit  2  At.  Am- 
MNüak  nüc  Wasser.  Es  löst  skh  in  Schwefettohlenstoff  viel  reichlicher  als  der 
MiweM,  und  krystalllslrt  daraus  beim  frelwilligeo  Verdunsten  In  glanzenden 
braonrotlien  KrvstaUen.  Es  bilt  nach  1km  1  At.  Stldtstoff  und  1  Wasserstoff,  wie 
es  scheint^  auf  2  At.  Schwefel. 

2.  Leitet  man  durch  eine  erhitzte  LQsung  von  Schwefelstickstoff 
hl  Einfach -CSilorschwefel  trocknes  kohlensaures  Gas,  so  subHmirt 
sich  zoletzt  etwas  Chlorschwefelstickstoff  in  gelben  Krystallen.  Dieser 
Kürper  tot  dadurch  ausgezeichnet,  dass  er  mit  Ammoniak  blau  wird. 
SoüBEmAN  {Jnn.  Ckim.  Phys.  67 ,  87  u.  101  j  auch  /.  Pharm.  24 ,  64  u.  75). 

B.    WäMMfige  Salpetersal%$äure. 

KomlgsuHU9er,  OoldicheidewMser ,  Acide  mUnmurUMque  f  Aqua  Regit. 

Bildung  und  Darsuttung.  Durch  Vermischen  wissriger  Salpetersäure 
mit  wässriger  Salzsäure;  beim  Auflösen  ehies  salpetersauren  Salzes  hi 
wftssriger  Salzsäure;  behn  Auflösen  eines  salzsauren  Salzes,  oder  eines 
Cblormetalls  hi  wässricer  Salpetersäure.  In  allen  diesen  Fällen,  beson- 
ders schneD  in  der  Wärme,  färbt  sich  die  Flüssigkeit  albnälig  gelb. 
Weil  sich  durch  Oxydation  deä  Wasserstoffs  in  der  Salzsäure  (Schema  67) 
oder  des  JfetaUs  im  Chlormetall  Chlor  und  Untersalpetersäure  bilden. 
Ue  Zersetmng  und  die  Absdieidung  des  Chlors  erfolgt  nur  so  lange, 
Us  die  FlttsM^dt  mit  denselben  gesättigt  Ist,  sie  geht  aber  fort,  wann 
(hneim,  Chemie.    Bd.  L  5.  A.  57 
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das  frdgeworde&e  Cblor  beloAiefli  Gefltfee  imiier  Meder  entweidMi 
kann,  bis  endlich  entweder  alle  SalpetersSure^  oder  der  ganze  Gehalt  n 
Salzsäure  oder  Chlormetall  zersetzt  Ist.  BeRZELits.  HatmanffieFlflssig- 
kelt  so  lange  erhitzt,  dass  sie  kein  Chlor  mehr  entwickelt^  so  Tennag 
sie  auch  kein  Gold  mehr  zu  IQsen.  H.  Daty  (quotl  j.  of$c.  l ,  67;  aoch 

GiOf.  57,  296).  —  Salzsaures  Gas  rerdichtet  sich  Dicht  mit  Untersalpetentov- 
Dampf;  wüssiig^e  Salz^Sure  Ist  zwar  mit  Untersalpetersiore  [SS^  mlschkaTf 
dieses  Gemisoh  I5st  jedodi  das  0old  sieht  auf»  ff.  Davt.  —  Gewöhnlfch  nlmiDt 

man  1  Th.  Salpetersäure  auf  2  bis  3  Salzsäure.  —  Gelbe  ^  randiende, 
sehr  ätzende  Flüssigkdt  — -  Dient  zum  Auflösen  solcher  Metalle  tai  Sah- 
säure, welche  geringe  AiVnität  gegen  den  SanerstoflT  haben.  —  Bei^r 

Aofl58ao|i^  TOB  Metallen  t«  Salpeter  «Sahssiure  geht  die  Salpeteniiire  grtfttoi- 
theils  io  Sdcköiydgas  iher.  Bei  der  AoMhoie,  das  Metall,  s.  B.  Ku|^,  m 
sich  als  CblornetaU,  hat  man:  3  Cu  +  NO^  4- 3HCl  =  3Cua  +  3H0  +  WM; 
bei  der  Annahme .  es  I6se  sich  als  salzsaures  MetaUoxyd :  3Co  +  NO^  +  3flCl  = 
3(CuO,HCl)  +  NO». 

Ein  Gemisch  von  hinreichend  rerdönnter  Sslzslnre  and  von  Salpetenfore, 
welche  ^anz  frei  von  üntersalpetersiare  ist,  zersetzt  sich  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur nicht  in  Chlor  und  Dntersalpetersiure,  und  greift  daher  mehrere  Metalle, 
wie  Arsen ,  Antimon ,  Platin ,  nicht  an.  —  Die  Wirkung  erfolgt  jedoch ,  weai 
man  das  Gemisch  erwirmt,  oder  nHt  etaier  Spur  Ton  salpetrigsaurem  KaU  fersetsi. 
Es  Ist  also  Gegenwart  von  salpetriger  Sinre ,  sei  sie  durch  die  beim  Bnriimta 
des  Gemisches  erlbigende  Zersetzung  der  beiden  Sduren  herrorgebraeht,  od« 
Ton  aufsen  hinzttgefigt ,  aar  Einleitung  der  Auflösung  erfbrdorUeh.  Zusatz  nä 
Chlor  leitet  die  Wirkung  auf  das  Metall  nicht  ein.  MfLLOir.  ¥gl.  (8.  826— 827> 
pMe  Natur  des  Königswassetv  tot  von  £.  Datt,  BAUmuMONt  and  tia 
Gat-Lussac  untersucht  worden.  Nach  £«  Datt  yerdankt  das  Könlgsvaanr 
seine  Eigenthvmll<dikeit  einer  darin  enthaltenen  Verblnduiig,  welche  er  ekkr^ 
Mmipetrige  8ämre  (acide  chloronitreax)  »ennt,  nnd  4ie  a«s  gleichea  Haafca 
Chlor  und  Stickoxyd  bestehen  soll.  Diese  Verblndwig  eotwtok^  skh  ab 
Gas  Tott  pomeran^engelber  Farbe,  wenn  Kochsalz  oder  CUorkanom  mit  staii* 
SalpetersSure  behandelt  worden.  BAmmoMitv  (/.  Fkmrm*  5,  49)  erhielt  sb 
er  ein  Gemenge  von  2  GewIchtstheUen  Salpetersäure  and  3  Th«  Satastart  atf 
80^  erhitzte  und  die  entwtckelteii  Gase  durch  etaie  abgekühlte  UROhre  kUm 
Com  die  freie  Galzslure  lu.  condensiren)  ein  rothea  Gas ,  weiches  tmUm 
Lackmuspapier  rtfhete  und  nach  -einigen  Standen  bleichte ,  aber  anf  UuiMam 
Lackmuspapier  nicht  einwirkte.  Es  griff  Gold  und  Plattn  ha,  gepaifert» 
Arsen  und  Antimon  entzündeten  sie|i  darin.  Auf  Phosphor,  selbst  Im  gesohBol- 
zenen  Zustande,  wirkte  es  nicht  ein.  In  einer  mit  Salz  und  Eis  abgeköhKei 
Rohre  verdichtete  es  sich  zu  einer  tiefk'Othen  Flüssigkeit,  die  sich,  wie  das 
Gas  selbst,  leicht  In  Wasser  löste.  Bei  0''  nahm  das  Wasser  sein  l21fiMh(i 
Volum  Gas  auf  and  bildete  eino  nässlgkait  van  htürtther  Farbe,  —  Dk« 
Verbindung,  welche  Baumumoint  Chlorsmipeiersäure  nennt,  ist  nach  seiB«r 
Analyse  aus  1  At.  salpetriger  Saure  und  2  At.  Chlor.  NO',CP  zusaswea- 
gesetzt.  Ihre  Entstehung  kann  ausgedrückt  werden  durch:  NO^  +  2HC1  = 
NO^CH  +  2H0.  —  Dieses  erkürt  jedoch  nicht  di^  Entwicklung  von  Mm 
Chlor,  die  doch  immer  beim  Erwärmen  eines  Gemenges  von  Salpeter-  ■■' 
Salzsfture  stattfindet. 

GAY-LuaoAo  hat  gezeigt,  dasa,  wenn  man  die  vom  Königswasser  bei  der 
Temperatur  des  kochenden  Wassers  entwickelten  Gase  durch  mit  einer  Kiltc- 
mischung  umgebene  Rohren  leitet ,  sich  eine  dunkelcitrongelbe  Flüssigkeit 
verdichtet,  deren  Zusammensetzung  durch  die  Formel  NCCl'  ausgedrückt 
wird ;  sie  kann  als  eine  Uotersalpelersiare  angesehen  werden,  In  welcher 
2  At.  Sauerstoff  durch  Chlor  vertreten  sind ,  und  deshalb  Ckt0rw^ier$ülpfUt' 
iäure  genannt  werden.  Ihre  Entstehung  wird  auf  folgende  Welse  ausgedrückt: 
N05  4-  3HCi  =  NO^a»  -f  3H0  +  CI.  Dieses  erklfirt  auch  die  Eatsteha«! 
des  freien  Chlors,  welches  sicfr  ohne  Ausnahme  unter  diesen  Omstindea  bildet 
"-      ^oiillec    '    -      "  --  --- 


-Durch  Wasser  wird  dAo  ChloillCecBalpeteraAiira  sugleUk 

LOsuMg  gobUdot,  welche  Salxaure,  aber  kfolm  tnim  Chlor  entldUt.    NOHa<  + 


Digitized  by 


Google 


l86T.8&Bf]  Salzsaortfr  AmmoDiak.  889 

2m  t^-  NOt  +  2HCL  —  Ble  CHloroMlerB^lpetenittte  tetJvdMk  Bicht  dai 
etailM  ZersetxuBCsproduct  4«t  Kl^nigswiMsera  In  der  Wirmew  Die  ¥erdlcht«t« 
FlüsalgkeU  entbilt  nook  eiue  flussige  Verbindung  von  1  At  Stickoxyd  mit 
1  At.  Clüor,  NO^Cl,  die  als  salpetrige  Saure  betrachtet  werden  kann,  In 
welcher  i  At.  Sauerstoff  durch  Chlor  ersetzt  ist ;  Gay-Lussac  beieicbnet  sie 
mit  dem  Namen  chlorsalpeirige  Säure*  Sie  wird  ferner  gebildet,  wenn  man 
Stlclioxydgas  und  Chlor  steh  zusammen  in  einem  mit  einer  Kältemischung 
umgebenen  Geflfse  Terdiehten  lisst.  Aber  auch  dann  ist  das  Prodnct  keine 
bestimmte  Verbindung  ^  denn  in  dem  flächtigern  Theile  ist  der  GehaHan  Stiek- 
oxydgaa  viel  geringer  als  tn  dem  weniger  fluchtigen.  -^  Wenn  man  Kochsaii 
mliSnlpetera&ire  erwfirmt,  so  enl^itkelt  steh  ein  Gemenge  von  Chlomntersalj^eter- 
säure  und  chlorsalf  etr^ger  Sfiuye  in  verschiedenen  Verhältnissen,  die  von  der 
Stärke  der  Säure ,  der  Temperatur  u.  s.  w.  abhängen.  —  Wenn  man  Gold  mit 
Königswasser  behandelt,  so  sind  die  Zersetzungsproducte  genau  dieselben, 
nämlich  Chlorontersalpetersäure  und  Chlor;  das  Chlor  wird  aber  hier  vom 
Golde  gelHinden  und  die  Chlontntarsalpetersäare  entweicht  allein.  Die  be« 
sondere  Wirkungswelse  des  Königswassers  auf  die  Metalle  ist  also  allein  durch 
das  Freiwerden  des  Chlors  bedingt.  GAY-LvasAC  (ß.  Jtm,  Ckim.  Phy*.  32, 
208)  auch  Jnn.  Pharm.  66,  213).    W.1 

C.  a.  Salzsaures  Ammoniak. 

Chlorammonium,  SalmU^y  Mmriate  tTammoMiapie,  By^r^ehloraie  d?am^ 
motUaqme,  Chiorure  d'ammoHiwn,  Chlorure  ammonique ,  Sal  ammoniaeum,  -* 
Findet  sich  bei  Vulkanen,  am  brennenden  Berge  von  Duttweiler,  Glaser  {Kasin. 
Jrch.  14,  69),  und  tn  sehr  kleinen  Mengen  Im  Seewasser  und  einigen  Mlneral- 
wnsBern. 

eieiche  Maafse  salzsaurels  und  Ammoniak -Gas  verdicbten  aicb 
unter  WftrmeentwleMung  rasch  zu  Salmiak. 

Diarsiemm^.     1.   AegypiUche  amlmtakbertihmg.    In  Aegyptm  SUbli- 

mirt  nan  Salmiak  aifö  dem  beim  Verbrennen  des  KameeUnistes  erfad* 

(eHenRnrae  (vergl.  TascheMb.  1780,  53).  —  2.  LüMchMcheSmlmiakberemmg. 

Man  rerhrennt  la  eigenen  Oefen  dn  Gemenge  nm  Steinkohle,  Kochsalz^ 
tUerischen  Theilen  und  Thon^  nnd  aublimirt  den  dabei  erzeugten  Rufs. 
^  3»  Evropducke  s^amuikbeteümg.  Das  durch  trockne  Destillation  fester 
tUeriscber  Substanzen,  oder  durch  Destillation  Terfaulten  Harns  erhal- 
teiK  unreine  kohlensaure  Ammoniak  wird  entweder  gleich  durch  Salz- 
säure odar  salzsauren  Kalk,  salzsaure  Bittererde  oder  Alaunerde  in 
saksanres  Ammoniak  verwandelt,  oder  es  wird  zuerst  durch  Schwefel* 
säure )  Eisenvitriol  oder  Gyps  in  schwefelsaures  Ammoniak,  und  dieses 
durch  Kochsalz  in  salzsaures  Ammoniak  umgeändert  —  Das  Salz  wbr4 
meistens  durch  Sublimation  abgetrennt,  und  stellt  sich  dann  fai  oft  noch 
grau-  oder  braun -gefürbten  Kudien  von  fasrigem  GefUge  dar,  welche 
durch  Sublimation  im  Kleinen,  oder  durch  AufiSsen  hi  Wasser,  Filtrb'en 
und Krystallisiren  gereinigt  werden,  wo  das  Salz  in  feinen  Krystallen, 
Sahniakblwnen  y  gereitiigfer  Sabmak^  erseheint 

Eigenschaften.  Regelmäfsige  Oktaeder,  WUrfel,  Trapezoeder  (^.  i, 
2, 11)  und  federäbnlidie  Krystalle.  vergi.  Marx  [888] {Si^w.  54, 299). 
Spec.  Gew.  1,450  Wattson,  1,50  Kopp,  1,528  Hoi».  Zähe,  schwierig 
zu  pulvern.  Verdampft  nicht  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  Faradat, 
aber  ein  wenig  beim  Kochen  seiner  wässrigen  LOsung,  Socbeirah 
(/.  Pharm.  12, 242);  verdampft  im  Feuer  unzersetzt,  ohne  zu  schmelzen; 
spec.  Gew.  des  Dampfe  (s.  261).  Luftbeständig.  Schmeckt  scharf  salzig; 
neutral 
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Beredumnrg.    Kikwan.  BmMOJk  Bmubilius.  lUali.  S^  Qm. 

rni<  17       31,8  25  31  31,95       AmmoBlaki:.  V.  0,29^5 

Ha  36,4    68,2  75  69  68,05       Salz«.  Gas       %  0,69090 


m^flCi    53,4  100>0         100         100         100,00       Dampf  1  0,92555 

Kalium )  mit  Salmiak  erhitzt,  bildet  Chlorkalium,  unter  Entwick- 
lung von  2  Maa(sen  Ammoniakgas  auf  1  Maafs  Wasserstoflgas.  H.  Datt. 

AehnUcli  verhalten  sich  Elsen  und  andere  Metalle,  die  jedoch  weniger  rasck  eln- 
wlrken.  Die  daraas  entstehenden  ChlormetaUe  vereini^n  sich  oft  mit  dem  abge- 
schiedenen Ammoniali,  oder  mit  unxersetstem  Salmlalu  —  Hit  dtlorsauren 

Kali  zersetzt  sich  der  Salmiak  unter  dem  Siedpunct  des  VitriolOls ,  dn 
stark  nach  Chlor  riechendes  Gas  entwickelnd.  Souburan.  Die  Zer- 
setzung des  Sahniaks  durch  Chlorphosphor  (s.860).  Der  Salmiak  Teriiert 
an  der  Luft  Ammoniak,  und  wfard  Lackmus-rf^thend;  Ms  zur  tnCangeii- 
den  Sublimation  erhitzt,  zeigt  er  sich,  nach  dem  AbkOMen  in  kalten 
Wasser  gelöst,  wieder  neutral;  aber  bei  der  Ufeung  in  heUsem  Wasser 
verliert  er  wieder  Ammoniak  und  reagirt  sauer.  Emjut.  Mit  dieser 
Idchten  Verflüchtigung  von  Anunoniak  hSngt  zum  Theil  das  VermOg» 
der  wftENsrigen  Lösung  Ton  Salmiak  (und  andern  Ammoniaksalzen)  zusam- 
men, tai  Wasser  unlösHdie  kolensaure  und  andere  Salze  zu  lOsen.  —  1  Tb. 
Salmiak  löst  sich  bei  18,75^  funter  starker  Erkältung)  in  2,7  Th.  Wasser 
zu  einer  Flüssigkeit  Ton  1,08  spec  Gew.,  Karsten  ;  aus  der  gesMttigteo 
Lösung  föUt  concentrirte  Salzsäure  ehien  Theil  des  SahniaEs  krysbd- 
Usch.  A.  VoGiL  (/.  pr.  Chem.  2, 199).  In  kodiendem  Wasser  Nfst  sidi 
der  Salmiak  ungefähr  zu  gleichen  TheUen,  in  Weingeist  sehr  wenig. 

Trocknes  SalmiakpulTer,  in  einan  mit  Eis  umgebesen  GeflUse, 
Terschluckt  sehr  reichlich  und  ohne  alle  Gasentwidüung  die  DlmpCe 
der  wasserfreien  Schwefelsäure,  und  verwandelt  sich  in  eine  dvcli- 
scheinende,  anfangs  biegsame,  später  harte  Masse.  Diese  entwIckcK 
betan  Eriiitzen  zuerst  salzsaores  Gas,  dann  die  Zeraetzungsprodocte  des 
sdiwefdsauren  Ammoniaks.  Wenige  Tropfen  Wasser  verwanddn  sie 
unter  heftiger  Entwicklung  von  salzsanrem  Gas  hi  gewöhnliches  schwe- 
felsaures Ammoniak ;  eben  so  wirkt  das  Aussetzen  an  feuchte  Luft 
Die  Verbtaldung  lässt  sidi  nicht  aus  trocken  schwefelsaurem  Ammou 
und  salzsaurem  Gas  darstellen.    H.  Rosk  {po^g.  36,  118).    vergi.  ftnu- 

UUS  (Jakresbericki  17, 139) ,  KarK  {Ann.  Ckim.  Phifs.  72,  139).  So  gnt  aal- 
peteraanret  [889]  Kall  in  der  Kllte  waaaerfreie  Scliwefela&nre  bindet,  nlMe  aetee 
Slure  zu  entwlclieln,  kann  es  auch  saizaaurea  Ammoniali  tliun. 

b.  Unierchlarigsaures  Ammoniak. 

Etai  Gemisch  von  sehr  verdünnter  untercUoriger  Säure  und  Am- 
moniak entßrbt,  auch  bei  Ueberschuss  von  Ammoniak,  sdiwefelsaure 
Indiglösung ,  und  entwickelt  fortwährend^  bis  zur  vQUigen  Zersetzung, 

Blasen  von  Stickgas.  Balard.  —  FUlt  man  mit  Vorsiclit  bereiteten  w&ssrlgea 
Chlorkalk  mit  einer  zur  F&llung  nicht  ganz  genügenden  Menge  einen  flnmlirhfa 
Ton  aaderthall>-kolilenaaiirem  und  so  rlel  ätzendem  Ammoniak ,  daaa  kein  Anf- 
brausen  erfolgt  (oder  von  phosphorsanrem  oder  kleeaanrem  Ammoniak) ,  ao 
erhilt  man  dorch  Becanthlren  vom  kohlensauren  Kalk  eine  ihnUche  näarigkeh. 
Sie  entwickelt  masen  Ton  Stickgas,  beim  Erwirmen  unter  lebhaftem  Anlbranaen, 
wobei  sie  sauer  wird.  Auch  beim  Verdunsten  Im  Vacunm  wird  das  Sali  » 
atOrt,  so  dass  blolli  Salmiak  bleibt.  Soubboian  iAnm.  Ckim.  Fk^.  48»  141). 
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Entsteht  beim  Sättigen  einer  wfissrtgen  Lösung  von  chloriger  SAore  mit 
Ammoniak.  Die  Lösung  bleicht  PflanzenfiM*ben ,  selbst  weon  das  Ammoniak 
Im  Ueberschuss  vorhanden  ist.  Das  SUc  ist  nicht  Im  festen  Zustande  dargestellt 
worden ,  well  die  Lösung  nicht  concentrlrt  werden  kann ,  olme  sich  zu  zer- 
setzen.   Bbueiuus  {Lebrbmchy  5.  Anü.  m.  309).    W«! 

c.  üfUercht^rmmreM  Ammomküct 

Wissriges  Ammoniak  absorblrt  das  Chloroxydgas.  Die  gelbe  Flüssigkeit 
entwickelt  fortwährend  Stickgas  und  l&sst  dann  beim  Abdampfen  chlorsaures 
AmmoAlak.  Sovbbdian  iAim.  Mm.  Fhys.  48, 140). 

d.  CUor9aure$  Anmumiak. 

1.  Man  mischt  wüssrige  Chlorsäure  mit  ätzendem  oder  Icohlen- 
saurem  Ammonialc.  Gay-Lussac.  —  2.  Man  fiUlt  Chlorsäuren  Baryt^ 
Strontian  oder  Kalk  durch  Icohlensaures  Ammoniak.  Chenbyix.  — 
3.  Man  fügt  zu  In  Wasser  gelöstem  Fluor-Sillcium-Ammonium  fehige« 
riebenes  chlorsaures  KaU  so  lange  m  klehien  Antheilen ,  als  sich  noch 
Fluor -SUicium- Kalium  bildet,  und  filtrirt.  Bekzeuus.  —  Krystallisfat 
hl  fehlen  Nadeln;  schmeckt  sehr  stechend.  Schehit  sich  nach  Vau- 
QUELiN  noch  unter  dem  Siedpuncte  des  Wassers  zu  verflüchtigen.  — 
Verpaflrt  auf  eUier  heifsen  Unterlage  mit  rother  Flamme,  wie  der  flam- 
mende Salpeter;  zersetzt  man  das  Salz  durch  gelinde  Wärme,  so  erhält 
man  Cblorgas,  Stickgas  und  wenig  Sauerstoffgas  oder  vielleicht  Stick- 
oiydulgas,  und  es  bleibt  wenig  salzsaures  Ammoniak  mit  Säurettber- 
schuss.  Vacquelik.  Bisweilen  verpuffen  die  Krystalle  von  selbst  behn 
Aufbewahren.  Hitscherlich  (Pogg.  52, 85).  —  Sehr  auflOsUch  in  Wasser 
ttttdWelngdst  Chknkvix. 

e.  Ueberchlarsaures  Ammoniak. 
Wasserhelle  Säulen  des  2  u.  2gnedngen  Systems.  Fig.  53;  dieSäuie 

wird  hier  von  oben  gesehen,   u  :  u  =  103°  12*5  y  :  y  =  102°  5'.  Mitschbr- 

ucH  {Pogg.  25, 300).  —  Löst  Steh  in  5  Th.  kaltem  Wasser;  die  Auflösung  • 
ist  neutral,  verliert  aber  beim  Abdampfen  Ammoniak  und  whd  sauer; 
concentrirte  Ueberchlorsäure  füllt  aus  der  Lösung,  durch  Entziehung 
von  [890]  Wasser,  das  neutrale  Salz.  Es  löst  sich  ein  wenig  hi  Wehi- 
geist.  Serullas  iAm.  chim.  Phys.  46, 304). 

f.  Phoigen- Ammoniak. 

1  Haafs  Phosgengas  verdichtet  sich  unter  starker  Wärmeentwick« 
hing  mit  4  Maafsen  Ammoniakgas  zu  einem  wei£sen;  geruchlosen  Körper, 
sttbUmirbar,  von  salzig  stechendem  Geschmack,  düe  Pflanzenfarbcü 
nicht  ändernd.  J.  Davy. 

Berechnung.  Maab. 

2NH3  34  40,77  Ammonlakgas  4 

COq 49,4       59,23  Phosgengas     1 

21fH3,COCl  83,4      100,00 

Wässrige  Phosphi^-,  Schwefel-  und  Salpeter-Säure  entwlekehi  aus 
ihm  2  Maafee  salzsaures  auf  1  Haafs  kohlensaures  6fas.  Auch  wissr^ 
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SalzsSore  zersetzt  diesen  K((rper.  EssigBiiire  19st  ihn  ohne  Aofbransai 

auf.  Läfot  sich  in  kohlensaurem,  schwefligsaurem  und  salzsaurem  Gas«  ohne 
Zersetzung  suhllmiren.  —  An  der  Luft  zprfliefet  CS.  JOHÄ  Davy.  LOst  8iA 
in  Weingeist,  nicht  in  Aether.  Regmaült. 

Wird  von  Rsgnaült  {Ann.  Chim.  Pkpsi,  69, 180 ;  auch  /.  pr.  Ckmn.  18, 101) 
betrachtet  als  ein  Gemeng  von  Salmiak  «nd  einem  Ontbamid^  welches  1  At, 
Kohlenoxyd  auf  1  Amid  enthalte  =  NH^Cl  +  NH>,CO.  Diese  Ansicht  ist  noch 
nicht  durch  eine  Trenoung  des  Salmiaks  vom  Carbamid  erwieseu ,  sondert 
stutzt  sich  darauf,  dass  die  wflssrige  Auflösung  des  Phosgenammoniaks  zwar 
mit  stirkerer  Salpeter-,  Salz-  nnd  Schwefel^Sflure  kohlensaures  Gas  entwickelt, 
aber  nicht  mit  yerdännter,  so  wie  auch  nicht  mit  Essig-  oder  Klee-Sfittre;  auch 
flUt  die  wissrige  LOsung ,  mit  Ammoniak  nbersAttigt ,  ntobt  den  aalMwunen 
Baryt.  Also  h&lt  die  w&ssrige  Lösung  noch  nicht  das  kohlensaure  Ammoniak  ge- 
bildet, sondern  Tiellelcht  Kohlanoiyd-Aaild. 

g.  Chlarbaron^Ammoniak^ 

1  Maafs  Chlorborongas  Terdlchtet  IV2  M.  Ammonialcgas  and  bildet 
damit  eine  Tveifse  Materie,  die  etwas  minder  flüchtig  ist,  als  Salmiak, 
und  sich  UDzersetzt  sublimirt.  Zersetzt  sich  mit  Wasser  in  salzsaores 
nnd  boraxsaores  Ammonialc.  BzRZELa^s. 

h.  Dreifach-Chlorphosphor-Ammoniak.  SNfP^PCP. 

Dreifiich-Chkrphosphor  absorbirt  das  Ammoniakgas  sehr  nach 
uiter  Bildung  weifser  Nebel  und  starker  WSrmeentwickhuig.  —  Maa 
sttttlgt  Dreifich^Chlorphosphar,  der  durch  wiederhalte  Rectificallw  fiw 
ilberschttsaigeii  Phosphor  befreit  wurde,  während  er  mit  elnor  Ktüe- 
mischnog  umgeben  ist,  mit  Ammoniakgas,  welches  man  nur  sehr  lang- 
sam hhizutreteu  lässt,  so  dass  keine  Erhitzung  erfolgt  VL  Roac  — 

Die  erhaltene  Verbindung  muss  weifs  sein  und  sich  zwar  langsam,  ater  TOfllg 
In  Wasser  auflösen;  trat  bei  der  Absorption  Erhitzung  ein,  so  h£lt  sie  briunUche 
SteUen  und  ist  zum  TheU  in  Salmiak,  Phosphor  und  [^1]  Phosphorstickstoff 
zersetzt,  welche  letztere  bei  der  Auflösung  in  brilunlichen  Floäen  zurückbleiben. 
H.  Rosn.  —  Auch  die  bei  Vermeidung  aUer  Erhitzung  erhaltene  Verbladwig 
tritt  an  h altes  Wasser  oder  Weingeist  viel  Salmiak  ab ,  es  scheint  also  sekon  In 
der  KSlte  eine  theflweise  Zersetzung  zu  erfolgen.  WÖBUia  a.  Liani«. 

WelTses,  herbes  Pulver.    H.  Rosa. 

H.  RoflB.         PsaaeB. 

32,98 

47,31 \  ^^ 


Berechnung. 

5NH» 

85         38,18 

P 

31,4       14,11 

3a 

106,2       47,71 

5NH3,Pa8  222,6      100,00  100,00 

PiasoB  {Ann,  Chim.  Phy$.  44,  321)  nimmt  in  der  Verbindung  4  At.  Am- 
manlak  auf  1  Chlorphosphor  an. 

Das  Dreifach -Chlorphosphor- Ammoniak  zersetzt  akli,  In  einem 
Stram  von  kohlensaurem  Gas  bis  zum  Gltthen  eriiitzt,  in  Waaaeistoff- 
gas ,  Ammoniakgas ,  Phosphordampf  und  zurückbleibenden  Phosphor» 

Stickstoff.  —  5  At  Chlorphosphor  -Ammoniak  halten  25  N,  75  H,  5  P,  15  a  s 
es  entstehen  15(NH3,Ha),  2NH',4PN>  und  es  werden  9  H  und  1 P  frei ;  also  gehe« 
y>  des  Phosphors  in  Phosphorstickstoff  über;  auch  liefern  zufolgt  des  VerMchs 
100  Th.  Cblorphosphor-AmmoDiak  21,27  Th.  Phosphorstickstoff,  worin  ll,18Tk. 
Phosphor.  Beim  Erhitzen  an  der  Luft  entstehen  dieselben  Producte ,  aber  der 
zurückbleibende  Phosphorstickstoff  ist  Ton  beigemengtem  Phosphor  brannrotk 
OmI  jedesmaligem  Erhitzen  wellli  werdend) ,  und  bilt  oll  noch  etwas  Cktar. 
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R  Ron.  —  Die  neig«  de»  slelilwMi  BWikm  der  ¥erbMHiDg  im  kohimMttMi 
Gas  entwickelnden  WMSenitofl||aMs  beträgt  so  wenig,  dass  dieses  yielleioht  nnr 
MfSÜlg  aaltritt,  Ton  angezogener  Fenehtlgkeit  herriUireod ;  die  Zersetzung  Ist 
daher  vieUeielit  folgende:  2(5NH»,PCI»)  =  6(NHS,HC1)  +  2NH3  +  N»P  +  P. 

W0HLKR  u.  LiBBiG  (i^rim.  PkmnH.  11, 139).  —  fn  sohflielzendes  Kalih^rdrtt 
getragen 9  zersetzt  es  sich  heftig,  unter  Fenerentwicklung  und  Frei- 
werden Yon  Ammoniak,  und  lässt  eine  gesclimolzene,  in  Wasser  vOUig 
lösliche  Hasse.  Hit  kohlensaurem  Kali  (oder  Natron)  geschmolzen, 
1^  es  unter  ArnnKHiiakentwicktang  eine  aus  ChlorkaHum  und  phos- 
phorsaurem Kali  bestehende  Hasse.  Hit  der  wtlssrigen  L(^ung  des 
reinen  oder  kohlensauren  KalPs  längere  Zeit  gekocht,  Itefert  es  unter 
AinmoniakentwickluQg  eine  Lösung  von  Chlorkalium  und  pbosphorig- 
sauren  Kali.  H.  Rose.  —  ErwftraH«  Salpetersäure  löst  es  bmgsam, 
aber  TölHg,  unteir  Entwicklung  von  Stickoxydgas;  die  Lösung  hält  Salz- 
säure und  Phosphorsäure.  Erwärmte  Schwefelsäure  löst  es  unter  Ent- 
wicklung Ton  Salzsäure.  Salzsäure  gibt  damit  eine  Lösung ,  welche 
phosphorige  Säure  hält.  H.  Ross.  Das  Chlorphoapbor-Aimnoniak ,  mit 
concentrirter  Salzsäure  schwach  befeuchtet,  erhitzt  sich  heftig,  und 
löst  sich  dann  leicht  in  kaltem  Wasser,  wie  wenn  die  Salzsäure  das 
Ammoniak  wieder  entzöge,  worauf  sich  der  Chlorphosphor  mit  dem 
Wasser  unter  Wärmeentwicklnog  zersetzt.  Wöhler  u.  Liebig.  —  Es 
löst  sich  langsam,  aber  ToUständig,  in  Wasser;  in  der  neutralen  Lösung 
nefse  sich  salzsaures  und  phosphorigsaures  Ammoniak  annehmen 
(5NH«,PCP  +  3H0  =  3CNH3,HCi)  +  2NHa,P0S),  [892]  aberPlatiulösung  ftllt 
aus  ihr  nur  einen  Theil  des  Ammoniaks,  sie  scheint  also  eine  eigen- 
thOmliche  Ammontakverbindung  zu  enthalten*  H.  Rose.  —  wissrigei 
Ammoniak  ist  oline  zersetzende  oder  lösende  Wirknng. 

1.  Fiin^fach^4:llU(n^^hmJ^k&r^Jimm&l^ia^ 

Ob  sich  Fanfrach-Chlorphosplior  mit  Ammoniak  ohne  Zersetzung  Terelnlgen 
lasse,  Ist  noch  zweifelhaft 

H.  Datt  stellte  die  Verbindung  zuerst  dar,  indem  er  den  Chlorphosphor  In 
Ammoniakgas  erhitvte ,  welches  anter  Wtrmeentwlcklang  Tersohlvckt  wurde. 
So  crldelt  er  ein  weifiies,  gerucb*  mid  /^^okmaohloies  Palver,  wdches,  so  lange 
es  keine  Feuchtigkeit  absorhirt  hatte,  bei  abgehaltener  Luft  selbst  in  der  WeICi- 
glähhitze  feuerbeständig  war.  [Dies  war  ohne  Zweifel  Phosphorstickstoir,  nach 
der  Veijagung  des  Salmiaks  u.  s.w.  zurückhlelbend.]  —  In  die  Flamme  gehalten, 
zeigte  es  schwache  Spuren  von  Entzündung  mit  gelber  FIrbung  der  Flamme 
and  Uefs  Phesphorsiure.  Mit  Kahhydrac  geschmolzen,  entwlekelte  et  unter 
achwachem  Brennen  Anuaonlakgns  und  Uefs  phosphorsaures  KaU  nebst  Chlor- 
kaUum.  Durch  kochendes  Wasser,  durch  Schwefel-,  Salz-  oder  Salpeter-S&ure 
und  durch  wassriges  Kali  wurde  es  nicht  verändert. 

GaouvBLLB  C^tm.  Chim,  Phys.  17, 37 ;  auch  Sckw,  33,  432)  erhielt  eine  Ver- 
bindung ,  welche  durch  wissriges  KaU  sogleich  anter  Ammoniakentwicklung 
zersetzt  wurde,  nnd  welche  sich  in  Wasser  allm<Ug  zu  neutralem  phosphorsaurem 
«Bd  salisanreB  Ammoniak  UMe,  abe  1  At.  Funflaoh-Chlorphosphor  auf  7  AU 
Ammoniak  enthatten  musste. 

Nadi  H.  Roan  (Fo^ir.  24,  311)  abserbirt  der  Fünffach-Chlorphosphor  das 
trockne  Ammoniakgas  sehr  scbnelL  Die  erhaltene  weifse  Masse  hfiit  59734  Proc 
Chlor,  also  wohl  auf  1  At.  Chlorphosphor  5  At.  Ammoniak.  Die  Verl)indnng, 
M  abgehaltener  Luft  erhitzt,  gibt  dieselben  Zersetzungsproduote,  wie  das  Drei« 
Itech- Chlorphosphor -Ammoniak.  Sie  liefert,  in  geschmolzenes  KaUhydrat  g»- 
tr»gcM,«nter  Fener*  und  Amtmonikk^Eatwiekluvg ;  Chlorkalium  und  phespber- 
SMirea  Kall   Sie  lOst  sich  bei  längerer  Digestion  in  wissrlgtm  A»moalah, 
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koUensamr^m  KaU ,  Salp^tersaut«  o^er  StkwtfeMure^  In  letttanr  oaler  bu 
Wicklung  von  Salzsiure;  In  Wasser  lAst  sie  sieh  miToUstiüidlg. 

Sp&tere  Tersudie  machten  H.  Rosa  {POffg.  52,  61)  die  Ex^nx  elaer  solchem 
Verbindung  zweifelhaft  Kühlt  man  den  Fünffach ^Ghlorphosphor  durch  eine 
Kilteuüschung  stark  ab,  und  lisst  das  Ammoniak  sehr  langsam  hlasutreten ,  so 
wird  es  fast  gar  nicht  absorblrt  Kühlt  man  weniger  gut  ab,  so  erfolgt  bei  der 
Absorption  starke  Erhitzung,  und  aus  der  so  mit  Ammoniak  gesittii^n  Masse 
zieht  Wasser  Salmiak  aus ,  ftrel  von  Phosphorsäure ,  und  lisst  Phos^orstlck- 
stoff  zurüiA. 

Auch  WÖHiiCa  u.  Libbio  (jimn.  Pharm.  11 ,  i39)  feaden,  dass  wenn  buui 
Fünffach  -  Chlorphosphor  bei  guter  Abkühlung  mit  Ammoniak  sättigt  ^  kaltes 
Wasser  aus  der  gebildeten  we&isen  Masse  viel  Salmiak,  frei  von  Phosphorsiore, 
auszieht.  Aber  auch  nach  wochenlangem  Auswaschen  hält  das  Waschwaaser 
Immer  noch  Salmiak,  weldier  vom  Phosphorstickstoff  hartnaidüg  zorückgeliallea 
zu  werden  scheint,  jedoch  durch  Auskochen  mit  Kall,  dann  mit  verdinntcr 
Schwefel-  oder  Salpeter-Saure  schneller  beseitigt  wird.  AuDser  Salmiak  nnd 
Phosphorstickstoff  erhielten  sie  bei  der  Einwirkung  des  Wassers  zugleich  Chlor- 
phosphorstickstoff (S.  895). 

k.  Halb'Chlortchwefel' Ammoniak.  2NH^,S^,(X 

cMorosuißu  d^amnwniaque.—  Man  ISsst  den  Dampf  des  Halb-CUor- 
schwefels  mit  Ammoniakgas  in  einer  Glaskugel  zusammentreten.  —  Die 
Verbindung  hält  sieb  an  [89dJ  der  Luft  längere  Zeit  unzersetzt  —  Sie 
löst  sich  in  absolutem  Weingeist;  Wasser  fällt  aus  der  Lösung  Schwefd 
unter  Bildung  von  salzsaurem  und  unterschwefligsaurem  Ammoniak. 

(;^NH3  +  S^Cl  +  HO  =  Nfl3,HCl  +  NH3,S0  +  S.)   MaRTENS. 

L  Einfach'Chiorschwefel- Ammoniak, 

Die  Verbindung  d^  Qilorschwefels  mit  Ammoniak  erfolgt  unter 
heftiger  Wärmeentwicklung,  wodurch  sie  wieder  hi  Sahniak,  SUckguB 
und  Schwefel  zersetzt  werden  kann. 

a.  Mit  2  AI,  Ammoniak.  —  Chlorure  de  Soufre  bi^tmmomimcmL 
Darsteüung.  1.  Man  entwickelt  in  einem  Kolben  ans  Kalk  imd 
Salmiak  Ammoniakgas,  leitet  es  erst  durch  etwas  Wasser  in  dner 
Woulfe'schen  Flasche,  um  den  Gang  der  Entwicklung  beobachten  n 
können,  dann,  um  es  zu  trocknen,  durch  eine  lange,  mit  Kalibydrat 
gefnilte  Röhre  und  von  hier  durch  eine  rechtwinlüich  gebogene  Glas- 
röhre bis  auf  den  Boden  eines  Zuckerglases  von  20  bis  25  Liter  büudt 
Die  Oeffaung  desselben  ist  mit  2  halbkreisförmigen  Schiefem  bedeckt; 
der  eine  hat  in  seiner  Mitte  ein  Loch  für  die  Ammoniakröhre,  der  aadeie 
hat  ehien  Einschnitt,  Ober  der  Mitte  derOeffinong  beindUcb;  teth 
diesen  treten  die  4  vereinigten  gewichsten  Faden,  oben  durch  ehi 
Hölzchen  befestigt,  an  welchen  eine  Schieferplatte  in  das  Glas  gehängt 
wh*d,  auf  welcher  sich  6  Farbenschälchen  befinden.  Ist  das  Glas  gröfe- 
tentheils  mit  Ammoniakgas  gefüllt,  so  schiebt  man  den  letztern  Schie- 
fer ein  wenig  bei  Seite,  zieht  die  Schieferplatte  mit  den  Scbilehes 
heraus,  giefst  tai  jedes  einige  Tropfen  Einl^ch-Chlorsdiwefel,  senld  tfe 
Schälchen  in  das  Glas,  und  wartet  ab,  bis  die  entstandenen  didcen 
Nebel  sich  gesetzt  haben,  zieht  die  Platte  heraus,  und  bringt  auf  ihr 
wieder  frische  Schalen  mit  Chlorschwefel  hhieht  Der  GUorMhwefU  mmm 
DBch  SoüBEiBAN«  MeUiodo  (S.  767)  vUlig  mit  Chlor  gesfittigt  aeia;  et  darf  kctee 
Erhitzung  eintreten,  daher  Ist  die  Arbeit  In  kalter  Jnhreaelt  v«nnuehBNat  daher 
weites  eeaCi  and  wealg  Chlersehwefel  auf  einmal,  In  dli^oi,  JadeanMl  n 
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emenanidtB  PoroeUansduaea,  welche  abkdUeAd  wirlieii.  Das  ZackergUw  darf 
sich  nicht  merklich  erhitzen.  Das  Ammoniak  muss  immer  im  Ueberschuss  erhal- 
ten werden y  sonst  entsteht  eine  blaue  und  rothe  Materie,  welche  sich  bei  nach- 
herlgem  Ueberschuss  Ton  Ammoniakgas  schwieriger  tn  die  gewfinschte  Verbin- 
dvMg  omwaadeit.  —  bi  die  Arbelt  gut  geleitet,  so  sind  Wände  und  Boden 
des  Glases  mit  lodiern  schmutzlggelben  Flocken  bedeckt  Itan  zieht 
die  R(thre  und  die  Platte  horaus,  und  kittet  auf  die  Handung  des  mit 
AmmoBiakgas  gefiUtteii  Slases  eine  Glastafel,  treibt  am  folgenden  Tage, 
wenn  die  Flocken  rein  gelb  geworden  sind,  das  Ammoiriakgas  durch 
einen  LuftBtnwi  aus  dem  COase  und  bietet  noch  die  Flocken  in  dünnen 
Schiebten  der  Luft  dar,  bis  sie  ihren  Ammoniakgemch  verioren  haben. 
—  2.  Man  bereitet  zuerst  [894]  die  V^bindung  mit  1  At  Ammoniak 
und  setzt  diese  dem  Ammoniakgas  aus,  bis  sie  noch  1  At  Ammoniak 

aufgenommen  hat.  Die  Absorption  erfblgt  ohne  merkliche  Wärmeentwicklung 
unter  erst  griner ,  dann  gelber  Färbung. 

Hellcitrongelbe  Flocken;  aus  der  ätherischen  LOsung  krystallislrend. 
Geruchlos. 

Beredmung  nach  8oubI»an. 
2  NH8  34  39^1 

SCI  51,4  60,19 


2  NH3^C1        85,4  100,00 

Im  Vacuum  verliert  die  Verbtaidung  hi  14  Stunden  0,2,  hi  48  St 
1,6  und  in  96  St  2,3  Proc.  AmmoaiaL  Beim  geUnden  Erhitzen  hi  dnem 
Glasrohr  liefert  sie  zuerst  Ammoniakgas,  dadnn  dieses  mit  Stickgas  ge- 
siegt, nebst  Schwefel  und  Salmiak,  unter  f(»twlhrender  Sublinatkm 
T<m  SchwefebtickstOir.  Diese  Zersetzwig  beginnt  schon  bei  3^-40%  geht  bei 
100°  langsam  vor  sich,  zwischen  100  und  240^  in  einem  Strom  von  Wasserstoff- 
oder Ammoniak  -  Gas  rascher.  ^-  Vitriolül  entzieht  der  Verbindung  unter 
heftiger  Einwirkung  das  Ammoniak  und  setzt  den  Chlorschwefel  tai 
Freiheit;  doch  verflüchtigt  sich  zugleich  etwas  Chlorschwefel  mit  1  At 
Ammoniak.  —  Kaltes  Wasser  scheidet  aus  der  Verbindung  Im  ersten 
Augenblicke  Schwefelstickstoff  als  gelbes  Pulver  aus,  und  bildet  ehie 
gelbe  L(toung,  welche  au&er  salzsaurem  und  unterschwefligsaurem 
Ammoniak  ehie  besondere  Substanz  enthält,  wohl  eine  Verbindung  von 
NS^SCI  mit  Ammoniak ;  aber  die  gelbe  Färbung  verschwindet  schnell 
(noch  rascher  bei  Zusatz  ehier  Säure),  und  auch  der  Schwefelstickstoff 
verschwhidet  in  einigen  Tagen,  und  die  farblose  Lösung  hält  blo<s  noch 
stizsaures  und  unterschwefllgsaures  Ammoniak.  In  helfsem  Wasser 
«rfolgt  diese  L(feung  rasch.  (2nh9,sci  4-  ho  =  nh9,hci  +  nh»,so).  —  Der 

sich  im  Anfknge  abscheidende  Schwef^tickstoff  hält  höchstens  Ys  des  in  dar 
Verbindung  enthaltenen  Schwefels.  Zusatz  einer  Sfiure  zum  Wasser  Termehrt 
nicht  diese  Menge.  —  Nach  der  mögllclist  vollständigen  Lösung  der  nach  1) 
bereiteten  Verbindung  bleibt  eine  Spur  gelbweirser  Schwefel  zurück,  ron  der 
thellwelsen  Zersetzung  herrdhreod,  die  durch  Erhitzung  bei  der  Absorption  des 
Ammoniaks  durch  den  Chlorschwefel  erfolgte;  dieser  Schwefel,  den  Örbgoet 
für  SchwefelstickstoiT  hielt,  h£lt  nur  Spuren  von  Stickstoff  und  Ammoniak.  Die 
nach  2)  erhaltene  Verbindung  löst  sich  volist&idlg.  —  Weingeist  wirkt,  sobald 
er  nur  ein  wenig  Wasser  enthalt,  gleich  diesem  auf  die  Verbindung. 

Die  Verbhidung  Ust  sidt  hi  wasserfl*eiem  Weingeist  oder  Aether 
si^arsam  mit  gelber  Farbe,  und  krystalUsirt  daraus  beim  VerdunsteBi 
doch  immer  unter  einiger  Zersetnmg.  Soubbiban. 

ß.  MU  Ai.Ammoaüik.  —  cU9rmredeaoufir€0mmm9memi, 


Digitized  by 


Google 


906  Stfckstdf.  [d95.8Mq 

Darsuitung.  Wie  I^arsteHung  1)  der  Verbindmig  ndt  2  At  Ammo- 
niak, nur  ISsst  man  das  Ammoniakgas  sehr  sparsam  in  das  grofee  Glas 
treten  9  und  erneuert  die  den  Chlorschwefel  [895]  entfaattenden  Schfil- 
cheo,  eile  die  rotiie  Verbindung  ß  sidi  in  die  gelbe  a  vo^irandelt ;  raeagt 
sidi  auck  etwas  gelbe  Verbindung  bei,  so  verschwindet  sie  bald  dmdi 
Mengung  mit  der  rotben,  welche  noch  frden  Chlorschwefel  beigemengt 
enthält  Zuletzt  ISsst  man  noch  etwas  Ammoniakgas  eintreten,  um  die- 
sen übeFScbttssigen  Chlorschwefel  zu  sittigen.  SrnrnsnAS. 

Blaonrothe  lodcere  Flocken;  nicht  flüchtig;  von  eigenthümUchem 
Gerüche,  dem  des  ChlorschwefeJs  ähidich.  SouBimiiif.  Lackmus  Dkht 
rSthend;  von  salzigen,  sehr  st^endem  Geschma«^;  flitchtlg.  Harters. 


Berechnung. 

SoUBKIftAN. 

NE) 

<7 

24,85 

24,9B 

S 

16 

23,39 

23,39 

Q 

35,4 

51,76 

51,63 

NH3,SC1     68,4         100,00  100,00 

Färbt  sich  in  einer  Rtfhre  bei  110^  gelb  und  verwandelt  sich  bei 
dieser  Temperatur  in  einigen  Stunden,  ohne  alle  Gasentwicklung,  voll- 
ständig in  ein  gelbes  Gemeng  von  Salmiak  und  Chlorschwefelstickstoir 
i4(NH3,sci)  =  3  (NH3HCI)  +  NS^ci).  Bei  Stärkerem  Erhitzen  liefert  dieses 
lemenge  Stickgas,  Schwefel,  Chlorschwefel  und  Sahniak.  Soubobaii. 
Vitrioltfl  bildet  damit  unter  Austreibung  des  Chlorschwefeb  acbwefU- 

saures  Ammoniak.  HarTBHS,  SoiiBimAIl«  Coneentrirt«  Salpeter- o^erSili- 
Btere  tretken  Mi  ChUnehwefel  nicht  an.  MAiinufs«  ^  Heirses  Wmer 
Mst  ziemlich  ilel  von  der  Verbfaidung  unter  Abscheidung  einer  braonei 
weichen  Hasse;  welche  bei  fortgesetztem  Erhitzen  des  Wassers  blasser, 
dann  grünlich,  dann  zu  gelbem  Schwefel  vrird;  die  anfangs  gelbbraune 
Lösung  entArbt  sich  später  unter  Absatz  von  Sdiwefel  (von  der  Zer- 
setzung der  anfangs  gebildeten  unterschwefligen  Säure  herrtthrend), 
der  Spuren  von  Stickstoff  und  Ammoniak  hält,  und  hält  Jetzt  salzsaurcs 
und  schwefligsaures  Ammoniak  mit  überschflssiger  Säure  gelöst  Kaltes 
Wasser  zeigt  in  einigen  Tagen  dieselbe  Wirkung,  Wässriges  Ammoniak 
bewfrkt  die  Zersetzung  raschier,  ebenftills  unter  Ausscheidung  von 
etwas  Schwefel  in  veräoderlicfaer  Menge.  Socbeiraii.  niofs  in  dem  Fan 

an  der  Luft  feneht  werdend,  diws  ihm  freier  CklorsckweM  beigemengt  WL 
MovwmwkAN. 

.  L(tet  sieh  leicht  in  ahaobitem  Weingeist  und  Aether.  Die  wein- 
geistige  Usung  ist  dunkelgelb,  und  setzt  bei  Wassozusatz  Sahniak  ab, 
während  unterschweflige  Säure  geWst  bleibt^  Ae  dann  tai  schwefliger 
Säure  und  Schwefel  zerfällt,  welcher  etwas  ChlorschwefelMnnoiäLk 
mit  sich  nlederreiist.  Sowohl  die  weisR:eistige  als  die  ätherische  LOsung 
gibt  mit  wässrigen  Blei-  und  SUber-Salzen  aus  Chlormetall  und  unter- 
schwefligsaurem  Metalloxyd  gemengte  Niederschläge.  Soisurab. 

[896]         m.  KoMen$aures  CUorschwe/H-Ammoniak. 

Der  kohlensan^  Chlorschwefel  nimmt  aUmflig  viel  Ammoniakgas 
anf ;  die  Verbindung  Ist  anflmgs  flüssig,  wird  bei  mehr  Ammoniak  ftst 
Sie  schmeckt  a«t  sdiarf,  dann  schwelg.  —  Im  refaei  Zustande  Hsat 
sie  sich  unieraelit  sidUivBirtD;  hat  sie  Jedoch  etwas  Wasser  attgeiogc% 
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80  icfamikt  Bie  betai  Bridtiea,  imd  i^fet  tarnt  AmiMMtgiB,  dma 
ätherische,  nach  Blausäure  riecbende,  FHIsaigkdt,  dMm  scfrvrefltse 
Säure  und  endlich  ein  aus  salzsaurem  und  schweffigsaurem  Ammoniak 
bestehendes  Sublimat.  —  Zieht  aus  der  Luft  Krystallwasser  an,  ohne 
zu  zerfliersen;  löst  sich  in  Wasser  auf  (wahrsciieinlich  zu  kohlensaurem, 
schwefligsaurem  und  salzsaurem  Ammoniak^  Bkrzbuüs. 

n.  Schwefelsaures  Chlorschwefel^Ammoniak. 

Man  leitet  zu  stark  erkältetem  fünffach -schwefelsauren  Chlor- 
schwefel sehr  langsam  Ammoniakgas,  so  dass  sich  die  Verbhidung 
nicht  erhitzt;  und  lässt  die  ziemlich  ge^tügte  V^btaidung  im  zerriebe- 
nen Zustande  noch  mdirere  Monate  in  Berührung  mit  Ammoniakgas, 

welches  num  Öfters  erneuert  war  bet  der  Absorption  Erhitzung  eingetreten, 
so  ist  4ie  Verbindnng  dorcli  erseogtes  troeken  schwefligsMiret  Ammon  gelb  ge- 
färbt,  jsad  ikre  wlssrlge  Lösung  gibt  mit  Silbcrlösung  einen  Niedersehlag  von 
GUorsUber,  der  durch  beigemengtes  SohwefeisUber  gelblleh  geffirbt  ist. 

Rein  weifse  Hasse. 

Bei  der  Sublimation  entsteht  etwas  gelbliches  trocken  schweflig- 
saures  Ammon.  —  Nicht  zerfliefslich,  aber  leicht  in  Wasser  löslich.  Die 
Lösung,  im  Vacuum  über  Vitriolöl  verdunstet,  liefert  Krystallrinden  von 
einerlei  Art,  die  lange  feucht  bleiben,  aber  nach  TMHgem  Trocknen  die- 
selbe Zusammensetzung  haben,  wie  die  Verbhidung  vor  der  Auflösung 
in  Wasser.  Ans  der  wässrigen  Lösang  ttltt  Piatinlltoung  Flatinsalmiak ;  salz- 
iiurer  Baryt  fllH  daraus  nur  einen  Theil  der  Scbwefslsiuie ,  so  dass  aielirdi« 
Filtrat  bei  iingerem  Stehen  wieder  trübt,  selbst  naeh  Wouhen;  salzsaurer  Stroa- 
tian  gibt  keinen  Niederschlag,  aufser  beim  Kochen;  salpetersaures  SUber  flUlt 
Cblorsilber.    H.  RoSE. 

Berechnung.  H.  Boss. 

9  NH«  153  32,20 

6  8  96  30,20  2035 

3C1  106,2  22,35  22,243 

15  0 120  25,25 

4NH3^a3-f5(NH3,S03)         475,2        100,00 

Die  ZusanynenseUung  Ist  der  Art,  dasa  bei  der  Auflfisnng  in  Wasaer  6  AjU 
trocken  schwefelsaueres  Amnion  und  3  At.  Salmiak  entstehen  k&nnen:  ONH^  -f 
8C13+5S03+3H0=6NH3,S03(+3CNH5,HC1).  H.  Rose. 

0.  Chloriod-CUof'ammanium.  NU^CIJCP. 

ckioraMite  tTammtmiague.  —  1.  Man  erwSrmt  1  Th.  iodsaures  Ammo- 
niak mit  8  Th.  eoncentrta'ter  Salzsäure  in  dnem  [897]  Kolben  bis  zu  40 
bis  50^,  und  Usst,  wenn  alles  iodsaure  Ammoniäc  gelöst  ist,  die  gelb6 
Ldsnng  erimlten.  (NH3jo5+6HCi=NHHn+JCi3+2a+5HO).— 2.  Hai  leitet 
durch  eine  eoncentrirte  Lösung  von  Hydriod-Ammoniak  Chlorgas  bis 

zur  Sättigung.    Bei  dieser  Welse  krystalUflirt  daa  Sali  letohter  und  retaar. 

CNfl*j+4ci;=NH4Ci+JCi3) — 3.  Man  vewetzt  SahniaklösuDg  mit  wis»- 
rigem  DreifiMsh-Chloriod. 

Lange  goldgelbe  Nadeta,  bei  raschem  Erhitzen  ohne  Zersetzung 
iferdampfbar.  —  Verwandelt  sich  bei  längerem  gelinden  Erirttzen  imter 
Ycrlnst  sämmtUcten  Drelhch-Chlariods  in  Salmiak.  Ammottlak,  Kiü 
oder  Natron  füllen  aus  der  Auflösung  lod,  letztere  unter  EnCwiddnng 
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voB  AnuMDklL  Zeigt  ttbrigens  diesdben  Zersetzaiigeii,  irie  das  Chlof- 

lodkaUUQ«    FiLHOL  (/.  Fftorifi,  25, 441). 

Bereehnuug  nach  Filhol. 
NH*CI  53,4  18,7 

jg^  232,2  81,3 

NH*C1,JC1S    285,6         100,0 

Stickstoff  und  Fluor. 

A.  Fhisssaures  Ammoniak. 

a*  Einfach.  —  Fkwr-^Avmmuum.  —  Ammoniakgas  verdnigt  skh 
nach  H.  Dayy  mit  der  aus  Flussspath  und  Vitriolöl  erhaltenen  Fluss- 
säure  ohne  alles  Freiwerden  ?on  Wasser.  Man  erhält  das  trockne  Sah 
auch  durch  Erhitzen  efaies  fernen  trocknen  Gem^ges  Yon  1  Th.  Sal- 
nyak  und  2y^  Fluomatrium,  hi  ehiem  Plattntiegel.  Dieser  ist  mit  etnem 
umgekehrten Dedkel  zugedeckt,  bi  den  man,  um  ihn  kOhl  zuhalten, 
öfters  Wasser  tröpfelt,  und  an  welchen  sich  das  flusssaure  Ammoniak 
leicht  und  ohne  Verunreinigung  mit  Salmiak  hi  klehien  Sfiulen  subUmirt 

War  das  Gemenge  etwas  feucht,  so  entwickelt  sictr  Im  Anflinge  Amnonlak,  oa4 
es  mengt  sich  eine  entsprechende  Menge  von  doppelt-saurem  Salz  bei.  —  Liast 
sich  auf  nassem  Wege  nur  als  Aultoung,  idcht  im  trocknen  Zustande  ertettea. 
BXRZtUl3S. 

Lnftbestandiges  Salz,  welches  in  der  Hitze  sdunilzt  und  sich  bei 
niederer  Temperatur  sublimfai;,  als  Salmiak:  von  sehr  stechendem  sal- 
zigen Ges^macke.  Wird  durch  Kalium  in  der  GlOhhitze  tai  FluorkaOom 
und  hl  2  Haafee  Ammoniakgas  auf  1  Haafs  Wasserstoffgas  zersetzt. 
H.  Davt.  Entwickelt,  bei  Gegenwart  von  Wasser,  schon  bei  gewöhn- 
licher Temperatur,  an  der  Luft  Ammoniak,  und  verwandelt  sich  inzwci- 
fiich-saures  Salz;  noch  schneller  in  der  Hitze.  Greift  nicht  blols  tan 
feuchten  Zustande,  selbst  bei  Ueberschuss  von  Ammoniak,  Wbgld, 
{Creu  N.  Eittdeck.  1,  13),  sondem  nach  BiRZEuus  sogar  tan  trocknen  Zu- 
stande hl  der  [898]  Kälte  das  Glas  an,  hidem  es  nach  J.  Davt  in  Ammo- 
niak und  in  Fluorsiliciumammoniak  zerflUt;  daher  die  Auflösung  zun 
Aetzen  in  Glas  dient  Leicht  in  Wasser,  wenig  In  Wdngeist  KteUch.  — 
Das  trockne  Salz  absorbirt  viel  Ammoniakgas,  und  y^iri  dadurch  zn 
etaiem  basischen  Sal%e,  welches  jedoch  beim  SubUmiroi  wieder  dieses 
Ammoniak  verliert.  Berzzlius. 

k   Zweifach.  —  Sawrea  FhunrammmUim,  DOTCh  AbdouBfen  des  hl 

Wasser  gelösten  einfach-sauren  Salzes  bd  36  bis  40°,  wobei  die  Hüfte 
des  Ammoniaks  entweicht.  Birzeuus.  —  Man  kann  wassitee  Klesel- 
Flnsssiore  durch  überschüssiges  Ammoniak  zersetzen,  Ae  Flüssi^dt 
von  ier  Kieselerde  durch  Leinwand  in  eine  Plattaischale  abflltrlren  nnd 
darin  abdampfen,  die  etwa  noch  vorhandene  Kieselerde  durch  efnea 
noiAmallgen  Zusatz  von  Ammoirtak  fSllen,  dann  flltriren,  welter  ab- 
dampfen und  krystallisb*en  lassen.  Gm.  —  Kömige  (sftulenflfrmlge,  Ga.) 
Krystalle,  In  warmer  Luft  bestandig.  bei  gewOhnlicb»  Temperatur  mit 
einer  kriediNeaden  Bewegung  zesrflidfsend.  Bstziuiis  (iw.  i,  17>  Vcr- 
•ttchtigt  sidi  in  der  Hitze  als  ein  weüser  stechender  Randi,  der  beim 
ElQithmei  sehr  nachth^  wlrict 
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B.  Fkiorb^ran'Ammimiak. 

a»  Ein/ach.  —  Gleiche  Haafse  Fluorborongas  irncl  Ammoniakgas 
Tereinigen  sich  zu  einem  weifsen,  undurclisichtigen,  festen  Körper,  der 
sich  in  Yerschlossenen  Gefäfsen  bei  gelinder  Wärme  iiüiTerändert  subli* 
mirt  (bei  Gegenwart  von  Wasser  in  sieh  sablimirendes  Fluorboron- 
lusssanres  Ammonialc  und  in  zurückbleibende  BoraxsSure  zerflOlt),  imd 
sich  im  Wasser  zu  fluss-  und  boraxsaurem  Ammoniak  (nach  Bebzeuüs 
genauer:  zu  flusssaurem  Boraxsäure- Ammoniak  und  zu  boraxsaurem 
Ammoniak)  auflöst  J.  Daty. 

b.  Haib.  —  1  Maafs  Fluorborongas  bildet  mit  2  Maafsen  Ammo- 
niakgas eine  wasserhelle  Flüssigkeit,  welche  durch  Erhitzen,  durch 
Aussetzen  an  die  Lufl,  durch  trockne  Kohlensäure  oder  Salzsäure  den 
Ueberschuss  des  Ammoniaks  yerliert,  und  zu  der  ersten  festen  Verbin- 
dung wh'd.  J.  Davy. 

c.  Drittel.  —  1  Maafs  Fluorborongas  vereinigt  sich  mit  3  Haafsen 
Ammoniakgas  zu  einer  FlOs^keit,  die  mit  bin  ihren  Eigenschaften 
ttberefaikommt  J.  Dayy. 

Berechnung.     J.  Davy.     BereehnuDg.     J.  Datt.      Berechnang.     J.Dayt. 
N&9    17      :^;26     20       2NH3    34     %,7      33       3NHS    51       43,26    43 
BF»    66,9    79,74     80         BF«    66,9    66,3      67         BF«    66,9    56,74    57 
a     83,9  100,00    100  b    100,9  100,0    100  c     117,9  100,00  100  ' 

C  Ftuorboron-flusssaures  Ammoniak. 

Boraxsäure  treibt  aus  4  At  einfach  flusssaurem  Ammoniak  3  At. 
Ammoniak  aus,  und  erzeugt  eine  VerMndung  [899]  von  1  At.  Sfiich- 
flusssaurer  Boraxsäure  mit  1  At.  einfach-flusssaurem  Ammoniak,  ein 
flusssaures  Boraxsäure-Ammoniak  (4(NH3,HF)+B03b=(NH3,HF+B03,3HF)+ 
3NHS),  welches  bebn  Abdampfen  zu  einer  Verbindung  von  Fluorboron 
mit  flusssaurem  Ammoniak  oder  Fluor-Ammonium  (nh3,bf  +  bo3,3iif  = 
(NH«F+BF3)+3fl0)  wird  und  durch  SublimaUon  von  überschüssig  zuge- 
fügter Boraxsäure  befreit  werden  kann.  —  Das  Sublimat  ist  wdfs ,  an 
den  heifser  gewordenen  Stellen  geschmolzen  und  durchsichtig,  aber 
nirgends  krystalUsch.  Aus  der  wässrigen  Lösung  krystallirirt  das  Fhu^ 
boron-flusssaure  Ammoniak  tai  kleinen  6seitigen,  mit  2  Flächen  znge« 
sdiärften  Särien.  Es  schmeckt  wie  Sahnlak  und  röthet  Lackmus.  Es 
wird  durch  Vermischen  mit  Ammoniak  und  Abdampfen  nicht  ver- 
ändert. Es  löst  sich  leicht  in  Wasser  und  ziemlich  leicht  in  Weingeist; 
die  wässrige  Lösung  greift  das  Glas  nicht  an.  Birzslius. 

Naoh  KuHiiMANM  ist  das  Fluorboroo  alt  Stidioijd,  Mlpttiiger,  Untentlpe- 
ter-  und  Salpeter-Siiire  verbindbar. 

Stickstoff  and  Stickstoff. 
A.  Salpetrigsaures  Ammoniak. 

Man  zersetzt  salpeMgsaures  Bleioxyd  durch  schwefelsaures  Am- 
moniak, oder  salpetrigsaures  Silberoxyd  durch  salzsaures  Ammoniak 
inid  lässt  das  Filtrat  bei  gewöhnlicher  Temperatur  an  der  Luft  oder  im 
Yacuum  Yerdunsten.  —  fOder  maii  leitet  salpetrigsaare  DImpfe  la  eine 
AfluioBlaknaaiig  and  lifrt  iker  Kalk  TeNansteD.   Millon.    (if.  Atm.  CMm. 
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Pkys.  19,  255).  w.l  Uaftettüteb  krrateUlairte.Salcmasse,  wdche  bctai 
Erhitzen  Wasser,  Stickoxydul  und  Ammoniak  entwickelt  —  Die  wisa- 
rige  Auflösung  zersetzt  sich  schon  bei  50°  unter  Entwicklung  tod 
Stickgas,  wolrei  sie  neutral  bleibt.  ^Schema  71).  Berzblius  c^<zfr.40,2oe). 

fDies^  Zersetzung  tritt  plOtzUeh  oder  aUmilig  ein,  Jenaekdevi  die  Lbanmg 
8«Mr  «der  alkaUMli  Ist  Bin  einziger  Tropfen  Annonlak  reicht  hin,  um  die 
Zcfffetcimg  nllmiUg  eintreten  tn  lauen,  und  ein  einziger  Tropfen  Sehveflel-, 
Salpeter-  oder  Salz-Slure  bewirkt,  dass  sie  plötzlich  eintritt.  Hierauf  gründet 
sich  MiLLONs  oben  mitgethellte  Vorschrift  fär  die  Bereitung  des  Salzes.    W-1 

—  Gegen  Vitriolöl  TerhUlt  sich  das  feste  Salz  dem  salpetersauren  Am- 
moniak ähnlich.  Peloüze, 

Berechnung.  BtnziLiua. 

NH»                     17  26,56 

NO«                     38  59,38 

■0 9  14,06  13,68 

Nfl3,H0,N03         64         100,00 

B.  Sa^eergaure$  Anmundak. 

FJammender  Solpeterf  nitntm  flammms,  —  Ein  neutrales  Gemisch 
Ton  wfissriger  Salpetersäure  und  reinem  oder  kohlensaurem  Ammoniak 
wM  abgedampft  und  zum  Krystallisiren  hingestellt  —  GseiUge  Sio- 
len  mit  Gseitigen  Pyramiden,  oder  dünne  Nadeln;  bei  stärkerem  Ab- 
dampfen faserig  oder  dicht.  Von  1,707  spec.  Gew.  Kopp.  Von  scharfem, 
bittmi,  unangenehmen  Gesdimacke. 

[9003  H.  Davy.  Dbi. 


Kryttalllfllrt.  Bbbsb-    ICin-     pris-      Caae-     dlcln* 

Berechnung.  livb*      wan.    naL        rlg.        tta.        tea. 

Nff3  17     21,25       21,143       23       18,4       19,3       193       23,3 

N05  54     67,50       67,625       57       69,5       72,5       74,5        65,0 

HO 9     11,25       11,232       20       12,1         8,2         5,7        11,7 

NH3,H0,N0»        80    100,00      100,000      lOÖ     TÖp      WOfi      iOÖ;5      lOO^lS 

Die  KiystaUe  halten  nach  DtnuAs  nicht  1,  sondern  2  At.  Wasser. 
Bs  erhält  an  der  Luft,  durch  AmmoniakTerlust,  saure  ReacUon.  Ernnr. 
—  Bei  allmälig  steigender  Hitze  schmilzt  es  und  zerfäiit  unter  Auf- 
schäumen tai  Stickoiydulgas  und  Wasserdampf  (^Schema  72$  ifH'+it05= 

2NO+3liO).  -~  Das  Salz  schmilzt  unv^Ustindlg  bei  56,  voUsandlg  bei  1€B^,  ent- 
wickelt bei  150  welfiie  Nebel,  die  aleh  zu  Tropfen  fordichten,  komnt  bei  iiy  In 
schnraches,  bei  225""  in  stärkeres  AufwaUen,  fingt  bei  238°  an,  Sückoijrdnlgna  zu 
entwickeln,  noch  mehr  bei  250^  Bei  dieser  Temperatur,  die  lange  un?erinderl 
bleibt,  sttblimm  sich  etwas  salpetersaures  Ammoniak;  das  räckstindlge  Sab 
gesteht  beim  Erkalten  krystalUtob.  Plusohi/.  Bei  180*"  siedet  das  Salz  ohne  Zcr- 
setsiingt  wekhe  erat  zwtooban  190  und  200''  beginnt.  LnenAin»  {jftm.  Ckm. 
Phy$.  59,  435).  Unter  verstlrktem  Druck  erfolgt  die  Zersetzung  erat  bei  hMerer 
Temperatur.  Nism ann  (S.  804).  —  Ist  das  salpetersaure  Ammoniak  mit  gleich- 
viel Chlorcalclum  gemengt,  so  entwickelt  es  In  der  Hitze  kein  Stlckoiydnl ,  son- 
dern salpetrige  Siure  und  Chlor-  und  Stlck-6as,  dann  subllmlrten  SalnilalL,  nad 
liest  Cblorcaldum  mit  Kalk.  Ein  Gemenge  aus  gleichviel  salpetersaurem  Ammo- 
niak und  Chlorkaiium  gibt  beim  Erhitzen  Stickgas,  Chlorgas,  subllmlrten  Sal^ 
mlak,  und,  als  Rückataad,  salpetersaures  KaU  und  ChlorkaUum«  PLBucai.  {S<Am. 

38,  462).  ~  Erhitzt  man  das  Salpetersäure  Ammoniak  so  stark,  tea 
sich  das  Gefäf^  mit  weifsen  Nebehi  füllt ,  so  entwickdt  sich  tuGser 
Stickoiydul  auch  Stickoxyd,  salpetrigsaures  Ammoniak  und  freies 
Ammoniak.  Biwsuus«  —  Bei  FaBchem  aefKigen  Eriiit&en,  z.  B.  anf  dM 
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l^lUieiidie  Por«eUioiriatte  gtworjfen,  Terbrewt  es  ,mV  Unwm  lelben 
Liebte  und  sehr  schwachem  Gerftoftch  uAter  BilduigYoa  Wasser,  «i^P^-* 
ger  Säitfe  und  Stickgas. —Es  verpufft  auf  glühenden  Kohlen.  Phosphor, 
in  das  geschmolzene  Salz  gebracht,  yerbrennt  mit  glänzendem  Lichte 
zu  Phosphorsäure,  und,  wenn  er  vorwaltend  Ist,  vorzüglich  zu  Phos- 
phoroxyd. Marchard  u.  pr.  Chem.  13, 442).  —  Es  oxydh*t  im  geschmol- 
zenen Zustande  nicht  den  Schwefel,  aber  die  meisten  Metalle,  zinii  ? er- 

scbwindet  im  geschmolzenen  Salxe  so  schuf  U,  wie  in  einer  Sfiure,  unter  Eni- 
wiclüvnK  einer  Wirme,  welche  die  weitere  Erhitzung  von  aufsen  unnöthlg 
macht,  und  wodurch  die  Tenperatar  de»  Salzes  ? Oa  138  bto  160^,  bei  welcher 
die  Einwirkung  bjßi  das  Zink  aning,  schnell  auf  260'*  gesteigert  wird.  Dabei  eat** 
wickelt  sich  SUckgas,  Anunoniakgas  und  Wasser,  kein  Stickoxydul-  oder  Stick*- 
oxyd-Gas.  Auch  das  Blei  oxydirt  sich  schnell  und  entwickelt ,  neben  Stickgas, 
IJntersalpetersSure.  Antimon,  Wismuth,  Nickel,  Kupfer  und  SUber  oxydlren  sich 
langsam,  Arten,  2inn,  Elsen  und  Quecksilber  gar  nlokt  Emmbv.  Silber  eni« 
wlokett  Stickgas  ohne  SUekoxydul,  und  bildet  aalpetersaur^s  3iiberoxr<l^»m(OH 
niak.  Platlnschwamm  scheint  auch  blofs  Stickgas  zu  entwickeln  und  eise  unlds-» 
liehe  PlatinverblnduDg  zu  erzeugen.  L.  A.  Buchnkb  (Beperi.  39, 360).  —  Mit  Sal- 
miak gemengtes  salpetersaures  Ammoniak  löst  beim  Schmelzen  Gold  auf,  und  wenn 
etwas  £901]  salpetersaures  oder  chlorsaures  Kall  beigemengt  ist,  oxjdirt  und  löst 
es  aUe  Metalle,  selbst  Gold,  Platin,  Rhodium  und  Iridium ,  so  wie  dises  Gemenge 
aus  TitanschOrl,  Cbromelsen,  Schwefelmolybdln  undüranpecherz  und  überhaupt 
die  meisten  Metalloxyde  löst.  Blelgl£tte  treibt  bei  genGboUcher  Temperatur  aus 
dem  festen  Salze  das  Ammoniak  ans.  Emmbt  (Sili,  amer,  J,  18,  255).  —  Das 

salpetersaure  Ammoniak  zerfällt  mit  wenig  Vitriotöi  in  schwefelsftures 
Ammoniak  und  freie  Salpeterefture,  eben  so  die  Ufsung  des  mOgllcbst 
getrokneten  Salzes  in  der  50facben  Menge  VItrioltfl,  wenn  man  sie  bloß 
tuf  90''  bis  120°  erwärmt:  aber  bis  zu  150**  erwärmt,  Uefert  sie  Stick- 
oxydulgas,  mit  wenig  Stickgas,  Untersalpetersäuredampf  und  Salpeter* 
säuredampf  gemengt,  während  Wasser  behn  Vitrioläl  bleibt.  Becrflgt 
die  Menge  des  VitriolOls  blofs  das  lOfache,  so  zerfidlen  ungefXhr  V«  <l^s  Salzes  bi 
schwefelsaures  Ammoniak  und  Salpetersiure  und  y^  in  Stickoxjdul  und  Wasser» 
PeloüZE     {Ann.  Ckim.  Phys.  77,  47:  auch  Ann,  Pharm.  39,  312).    —   1  Tb. 

salpetersaures  Ammoniak  löst  sich  in  0,502  Wasser  von  18%  Karstkii 
(Ia  0,540  Wasser  Yon  lO''*  Townserd.  L*!«  unter  starker  Kälteerzeu- 
gung auf,  in  weniger  beilsem;  es  zerfllefst  an  der  Luft« 

\  C  Schwefligsofires  Stickcxyd-Ammoniak: 

suckschwefelsaures  Ammoniak  y  Nitrostäfate  ä^ammöniague,  —  Eine 
wSssrJge  LOsung  von  scbwefligsaurem  Ammoniak,  durca  eine  Prost- 
mificbung  so  weit  eitältet,  dass  sie  m  gefrieren  oeginnt,  mit  Stick- 
9X7dgas  in  Berührung,  absorbirt  dasselbe  allmälig  v^Ustindlg  imd  lie« 

fert  Krystalle.  —  Bei  O^  und  darüber  zersetzt  das  wissrige  scbwefligsaura 
Ammoniak  das  Stickoxydgas  fn  schwefelsaures  Ammoniak  und  Vj  Maa(^  Stick- 
oxydulgas.  Ist  jedoch  die  concentrirte  LOsnng  des  schtvefligsauren  Ammoniaks 
mitdem  5fhchen  Maafie  von  wissrlgem  Ammoniak  gemischt,  soerfolgtauchäber  0* 
die  Absorption  des  Stickoxjds  und  Bildung  der  Krystalle,  ohne  dass  Stlckoxydul-^ 
gas  entsteht.    Das  überschüssige  Ammoniak  hindert  also  die  Zersetzung  öei 

schweiugBauren  suckoxyd-Ammoniaks.  —  Die  erhaltenen  Krystalle  werden 
mit  wässrigem  Ammoniak  gewaschen,  welches  ihre  Zersetzung  hindert 
und  sie  weniger  löst,  als  reines  Wasser;  dann  zwischen  FHel^apler 
getrocknet. 
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Wasseriidle  riiombiselie  SSideii,  nenlral  gegen  nbrnenfMeo^  m 
steeheDdem  und  scbwich  biiterm  Gesdimack. 

Berechnung  nacli  Pblousb« 
NH3                                17  19^ 

NO»                               30  34,09 

SO»                               32  36,36 

HO 9  10,23 


NH3,N02,S0«+H0  88         100,00 

HUt  Sich  im  trocknen  Zustande  bis  z«  110'^:  zersetzt  sick  bd 
etwas  sttrkerer  Hitze  unter  Explosion  und  Entwicklung  von  Sdckoxy- 
dulgas.  -^  Auf  glübenden  Kolüen  zersetzt  es  sich  mit  PunkensprQhen. 
—  An  der  Luft  verwittert  es  allmälig  unter  Stickoiydul^isentwidüaiig 
zu  rehiem  schwefelsauren  Anunoniak.  —  Es  Itot  sich  in  Wasser  zuent 
Uttz^rsetzt,  zerfSOt  aber  dann,  um  so  schneller,  [902]  Je  höher  die  Tempen- 
tur.  in  Stickoifdulgas  und  wüssrlges  schwefelsaures  Ammoniak  rNH3,ffO>, 

S02r=NH3,SOS-{.NO).  Bei  0^  erfolgt  die  Zersetzung  sehr  langsam,  bei  40°  uter 
heftigem  Aufbrausen.  —  Die  Lösung  In  wlssrlgem  Ammoniak  zersetzt  skh  aif 
dieselbe  Welse,  nur  weit  langsamer.  Diese  Zersetzung  der  wAssrIgen  Lteng 
wird  sehr  beschleunigt  durch  Hlnzufägen  von  Kohle,  Braunstein,  SUheroYj^ 
SUber  und  Platlnschwamm,  welche  hierbei  keine  chemische  Aendernng  erieldei 
(S.  108—109).  Gegenwart  Ton  überschüssigem  Ammoniak  hindert  diese  rascke 
Zersettung.  Auch  stärkere  Sluren,  sogar  wissrlge  Kohlensiure,  so  wie  die  U- 
•ungen  ron  Anderthalb-Chlorchrom,  Eisenvitriol,  Kupferntrlol,  schwefUsaana 
Elaenoxjd,  QuecksUbersubllmat,  salpeCersaurem  SUberozyd  oder  BleiMcker  vsr- 
anlassen  selbst  bei  einigen  Graden  unter  0  rasche  Zersetzung  unter  lebhaftes 
Aufbrausen  tou  SUckoxydulgaa,  wahrend  Schwefelsäure  und  Ammoniak  In  der 
Flüssigkeit  bleiben.  —  Das  Salz  lOst  sich  selbst  In  helDwm  WelngeUt  nicht  aaf, 
und  wird  aus  seiner  wissrigen  Lbaung  duroh  Wtlngeltt  gelilU.  PsLOIlZI(ilan. 
GiMi.  Fkfßs*  60, 151)* 

D.    Verbindung  von  Chlorschwefelammoniak  mit  SchwefeUUck- 
sto/r-Ammoniah.  NH^^S^ + NH^  SCL 

Bildung.  Tröpfelt  man  langsam  Etaiflich-ChlorschweM  in  wissilps 
Ammoniak,  so  fUlt  unter  heftiger  Erhitzung  und  Bildung  dicker  Dimpfe, 
ohne  dass  sich  ein  Gas  entwickelt,  eine  dunkelbraunrothe,  welche  Ma- 
terie nieder;  dieselbe  entsteht,  ohne  Nebelbildung.  wenn  manaufdei 
Boden  des  mit  wfissrigem  Ammoniak  geflillten  GefXfses  durch  dnea 
Stechheber  den  Chlorschwefel  fliessen  lässt.   Die  darfiber  stehende  nii- 

slgkelt  hilt  salzaaures,  unterschwefllgsaures  und  schwefelsaures  Ammoniak  wA 
etwas  suspendlrten  Schwefel.  CBel  mehr  Chlorschwefel  wird  die  Fluari^elt  ge- 
aittigt  Ula,  erhltst  sich  dann  und  wird  mUchlg  durch  Pillung  tob  Schwefd.) 
Liast  man  die  braunrothe  Materie  In  der  Fluasl^elt,  so  wird  ate  Immer  Utsser 
und  verwandelt  sich  In  den  blassgelben  SchwefelsUckstoff  von  GnBooBr  (S.  8G6). 
Nimmt  man  die  rothe  Verbindung  gleich  nach  Ihrer  Bildung  aus  der  Flnsslghelt, 
so  erhlUt  sie  sich  schneU,  bUht  sich  auf,  und  verwandelt  sich  schnell  In  dlcselhe 
blass||;elbe  Materie.  Befreit  man  sie  durch  Reiben  mit  kaltem  Wasser  schnell  foa 
der  überstehenden  Flüssigkeit,  sammelt  sie  auf  dem  FUter  und  presst  sie  zwisch« 
Fllelspapier  aus,  so  erhilt  man  ein  Pulver,  was  sich  aber  ebenftdls  bald  erhltst, 
aufbUht  und  In  die  blassgelbe  Materie  verwandelt. 

DarsteUung.  Man  fügt  ZU  wässrigem  Ammoniak,  mit  gielchTld 
Wasser  verdünnt,  unter  beständigem  Umrühren  Eindach-Chlorschwefel) 
Jedoch  nur  so  vld,  dass  die  FlOssigkeit  alkalisch  bleibt  und  sich  iddit 
stark  erhitzt,  gie&t  die  gebildete  rothe  Materie  aogidch  aaf  Ldaea, 
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drückt  sie  in  kaltem  Wasser  i  p)fitt)  #sp.  si^  kalt  bleibt,  und  knetet  sie 
in  frischem  Wasser. 

Braunrotk 

Zerietzungtn.  1.  Vnter  Wasser  versetzt  sie  ^h  in  2  Tagen,  ohne 
Gasentwicklung,  und  löst  sich  unter  Abschneidung  von  wenig  gelber 
Materie  zu  salzsaurem,  unterschweflfgsaurem  und  etwas  freiem  Am- 
moniak. VerwiDdelt  man  die  unterschweflige  Siure  durch  Erwirmen  mit  Cblor- 
natron  In  Schwefetsiure,  so  findet  man  4  At.  Schwefelsäure  auf  1  At.  Salzsäure. 
placU  [90^3  <ter  ?on  Soubkiran  angegebenen  Zusammensetsung.der  rotben 
Vei-bindupg  sollte  eine  neutrale  LOsnng  entstehen:  NH^NS«3+i)i|13,SCl+4H(> 
=NU3,UCr+2(NH«y8»02).]  Es  entsteht  kein  gelbes  Pulver»  wt^nn  das  fr  Dar- 
stellung der  rothen  Verbindung  angewandte  Ammoniak  k^tiind  ctweentrtrt  war, 
dagegen  viel,  wenn  das  Ammoniak  durch  den  Zusatz  von  Cblorschwefel  bereits 
warm  und  schwächer  geworden  war,  well  dann  Schwefel  niederfiel.  —  2.  Die 

rothe  Verbindung  ertheilt  wSssrigem  Ammoniafk  eine  rothe  Farbe. 

SoiBElRAtf. 

Fernere  Verbindungen  des  Stickstoffi. 

a.  Mit  Metrien.  SHckitoffinetalle  ^  A%oiw'es  metallique$.  — 
1.  Wenlg;e  Metalloxyde  und  Chlormetalle,  in  Ammoniakgas  bis  zu  einer 
bestimmten  Temperatur  erhitzt,  geben  StickstoffmetaHe  in  Gestalt  eines 
braunen  oder  grünen,  durch  stärkere  Hitze,  zum  Thell  unter  Verpuffung, 

zersetzbaren  Pulvers.    Anderthalb  CblorchroBh  Rupferoxyd,  Quecksilberoxjd; 

«.  B.:  3egO+NH3  =  Hg3N+3HO.  —  2.  Ammoniakgas,  über  in  einer  Röhre 
glühendes  Eisen  oder  Kupfer  geleitet,  zersetzt  sich  bei  weitem  leichter 
hl  seine  Bestafid (heile,  als  wenn  die  Rffhre  leer  ist  (s.  845).  Dabei 
werden  *e  Metalle  spröde,  spectfl^ch  leichter,  zum  Tbeil  auch  anders 
gefärbt,  und  nehmen  bäufig  an  Gewicht  zu,  was  von  gebundenem  Stick- 
stoff abzuleiten  ist.  Ofl  sind  die  Eigenschaften  des  Metalls  verindert,  ohne 
Gewlchts'4unahnies,  vielleicht,  well  das  zuerst  gebildete  Stlckstoffinetall  später 
seinen  Stickstoff  wieder  verlor,    s.  Xatiumy  Chnßm,  Eisen^  Ampfer,  QueckBilter. 

b.  Der  Stickstoff  ist  ein  häufiger  Bestandtheil  der  organischen 
Verbindungen. 
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fTabdle  to  dastischen  Kraft  verdichteter  Gase  in 

grtfstei  Spammng.  Faradat  QPka.  Trmu.  184»). 

Die  mit  *  bezelduieten  Tenperatureii  lind  durck  wirUidie  Vertaete 


TeiM- 

Te«p. 

Spraning 
Ataoifhirea. 

Tc^ 

Sraawnr 

■ftck 

Csu. 

AtaotpMrcB. 

Ckl«. 

CUA 

AtMafUna. 

-*r9fi' 

1,14 

—  51» 

6,97 

_*20» 

21,48 

79 

1,17 

»49 

7,70 

18 

22,8« 

«77 

1,36 

45,5 

8,88 

•15 

^"^ 

73^ 

1,85 

40 

11,07 

•12 

26jbl2 

«70^ 

2^8 

»36,5 

12,50 

•9 

29,09 

67^ 

2,77 

34,5 

13,54 

6,5 

30,65 

•64 

3,60 

•30,5 

15,45 

•5 

S'i* 

«2 

3ÄJ 

29 

16,30 

1 

37,00 

*59^ 

4,60 

•26 

17,80 

•0 

38,50 

56,5 

5,38 

23,5 

19,38 

Scb9Deftig$aw€$  Ga$. 


Temp. 
Cku. 

Spanamg 
■ack 

AbwwpUrca. 

Te«p. 
Cku. 

Spauung 

DMk 

AtMSpUÜTM. 

Ciu. 

Sttcmnmg 

18" 

0,725 

+    4,5« 

1,78 

3,50 

—  12 

0,920 

8 

2,00 

29,5 

4/» 

•10 

1,00 

•9 

2,06 

•32,5 

4,35 

•7 

1,12 

•13,5 

2,42 

34 

4,50 

•  5 

1,23 

14,5 

2,50 

36,5 

6,00 

•3,5 

1,33 

•18 

2,^ 

•3B 

54« 

0,5 

1,50 

•20 

3,00 

40 

5,50 

•0 

1,53 

•23 

3,28 

43,5 

dfio 

+»0,5 

1,57 

Bydrothwngoi. 


Ciu. 

Spammng 

nach 

Atmosphiren. 

Cbu. 

Spannung 

nach 

Atmosphiren. 

Temp. 
Cbu. 

SpMunng 
nneh 

Atmosphina. 

—  73,5" 

1,02 

-45,5° 

2,35 

18» 

6,10 

•70 

1,09 

43 

2,59 

+•12 

7,21 

68 

*'i5 

40 

2,86 

6,5 

8,44 

•64 

^^ 

34,5 

3,49 

•3,5 

9,36 

(0,5 

1,33 

•31 

3,95 

1 

9,94 

•59 

1,50 

•29 

4^ 

*A 

11,84 

.f^f 

1,59 

^ 

4,60 

•9 

13,70 

•55,5 

1,67 

23,5 

5,11 

10 

14.14 

51 

1,93 

•19 

5,90 

•11 

14,60 

•50 

2,00 
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Salzsawes  Ga$. 


Temp. 
CmLs. 

Spannung 

nach 

Atmosph&ren. 

Temp. 

Spannung 

nach 

Atmosph&ren. 

Temp. 
Cbls. 

Spannung 

nach 

Atmosphiren« 

—  73,5'' 

1,80 

—♦47,5*» 

5,83 

—♦20,5^' 

13^ 

*69 

2,28 

45,5 

630 

18 

15,04 

67,5 

2,38 

*41 

7,40 

12 

17,74 

*(>4 

2,90 

40 

7^ 

6,5 

2*'92 

62 

3,12 

♦36 

8,53 

♦4 

^'<^ 

*60,5 

3,37 

34,5 

9,22 

1 

2532 

56,5 

4,02 

♦30 

10,66 

»0 

36,20 

*55 

4,26 

2d 

10,92 

+  4,5 

30,67 

51 

5,08 

23,5 

12,82 

SHckosyihUgas, 


Temp. 

Spannung 

nach 

Atwwph&rM. 

Temp. 
Cels. 

SpaoMu« 

nack 

Atntaq^Utm. 

Temp. 
Ckls. 

Spannang  ' 
nach 
Atmo<ph&r«n. 

-87° 

1,00 

-56,5» 

4,11 

-2e» 

14,69 

84,S 

*'j[2 

54 

4,70 

23,5 

16,15 

81,5 

1,22 

51 

5,38 

30,5 

17,70 

79 

1,37 

48,5 

6'SS 

18 

19,34 

76 

1,55 

45,5 

6,89 

15 

21,07 

73,5 

1,77 

43 

7,76 

12 

22,89 

70,5 

2,03 

40 

8,71 

.9,5 

24,80 

66,5 

2,34 

37 

9,74 

6,5 

26,80 

65 

2,70 

34,5 

1035 

4 

28,90' 

62 

3,11 

32 

12,04 

1 

31,10 

59,5 

3,58 

2» 

18,33 

+  1>5 

33,40 

Die  Temperaturen  In  dieser  Tabelle  sind  alle 
wirklich  beobachtet. 


bis  auf  einen  halben  Grad 


Ammomakgas. 


TS*- 

Cbu. 

Spannung 

nack 

Atmosphären. 

Temp. 
Cbls. 

Spannung 

nach 

Atmospkiren. 

Temp. 

ClLS. 

Spannung 
nach 

—•18' 

2,48 

+•5- 

5,10 

+•16 

7,00 

-Jl^ 

2,50 

•6,5 

5,36 

•18,5 

7,50 

•12,5 

3,00 

•7 

5,45 

•19,5 

7,63 

!P 

f'^S 

.  Jf 

*'!2 

20,5 

8,00 

•  6 

3,72 

•9,5 

5,83 

23 

8,50 

3,5 

4,00 

•10,5 

6,00 

25 

9,00 

•3,5 

4,04 

•11 

6,10 

26,5 

9,50 

•0 

4,44 

•13 

6,38 

•28^5 

10,00 

+•0,5 

*^ 

•13,8 

6,50 

29,5 

10,30 

4 

5,00 

•15,5 

6,90 

W.1 
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Seite  Zelle  , 

XXn  12  T.  0.81.361. 36  aod  37 

14  2  V.  u.  St.  ollere  y-Fliche  1.  obere  I-Fliobe 

15  14  t.  0.  St.  j-F15chenl.  I-Ftfehen 
55  12  ▼.  u.  St.  4,048 1.  4,948 

55       9  u.  10  T.  u.  St.  4,346  betrigt  C4,946 1.  4,948  betrigt  (4,948 

89  18  y.  0.  St.  die  SchmelzbarkeU  1.  der  Schmelzpunct 

97  19  V.  u.  St.  Pogg,  6,  19  1.  Pogg.  6, 191 

159-  11  T.  u.  St.  welfiem  1.  rotbtm 

159  5  V.  u.  St.  KrausemüDzOls  1.  Pfeffermunzöb 

159  .  4  V.  tf.  oach  TerpenUitii-*Oeto  1.  A.  Vooil  C^.  Pkmrmi  1,  fW) 

197  11  V,  u«  St.  Liebt  1.  Warme 

256  10  ▼.  u.  St.  sieb  In  Gas  yerwandeloden  1.  tropfbaren 

256  M  V.  u.  St.  Gasstrom,  den.  ^a  Gemlscb  von  tropfbarer.  S&are  an4  Aetber 
entwickelt  I.  Strom  eines  Gemltebes  von  trop/|>arerKob)e>DSiore 
und  Aetber  , 

273  25  V.  u.  st.  7,lB7  Dg  2688  K  7,270  Dg  2726 

332  29  V.  u.  St.  als  Kupfer  1.  ab  mit  Kupfer 

485  24v.  u.  st..S.  981.  S.  90 

503  14  V.  u.  St.  S.  97  1.  S.  90 

509  27  ▼.  u.  St.  Flatlnsalmlak  1.  IridsalmUk 

823  22  ▼.  0.  St.  44  Frocent  1.  56  Procent 
90*4       6  V.  u.  napb  Fbospbordampf  1. ,  Salmiak. 
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